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a INFORMATIONS 


L'ARCHITECTURE FRANCAISE A L'HONNEUR 


‘ La « Royal Gold Medal », offerte par Sa Majesté le Roi d’Angleterre sur la proposition de 
l’Institut Royal des Architectes Britanniques, a été décernée à M. Auguste PERRET, Membre 
de PInstitut, Président du Conseil Supérieur de l'Ordre des Architectes. 


_ En présence de Son Excellence l Ambassadeur de France à Londres et de Sir Perey Thomas, 
le Maitre reçut cette haute distinction des mains de Sir Lancelot Keay, Président du R.I.B.A. 

Au cours de cette cérémonie, Sir Lancelot Keay se fit l'interprète de tous ses collègues, 
en constatant que depuis la création de cette médaille, il y a un siècle, personne ne l'avait 


plus méritée. 


M. Henry FLETCHER a salué M. Auguste PERRET, au cours du banquet offert en son 
honneur par l’Architectural Association, comme un pionnier, un Architecte et un Cons- 
tructeur, en soulignant qu’il était exceptionnel de voir ces trois rôles réunis en une seule 
personne. L’orateur rendit hommage à celui qui donna place au béton armé dans l'architecture 


monumentale. 


Afin de commémorer le centenaire de l'Association, M. Auguste PERRET remit à son 
Président une médaille d’or au nom -du Conseil Supérieur de l'Ordre des Architectes. 

M. Auguste PERRET a, d'autre part, été nommé Membre correspondant de l'Institut des 
Architectes Américains (A.I.A.), et de l’Académie des Beaux-Arts de Buenos-Ayres. 


Auguste Perret, 
par Bourdelle. 
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CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT 


Conformément aux recommandations du Conseil 
du Plan Monnet et à celles du Ministère de la Re- 
construction, le Centre Scientifique et Technique du 
Bâtiment vient d'être créé. M. André Marini, qui 
en est le Directeur, le présenta au cours d'une 
conférence très suivie, placée sous les auspices de 
l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics. 

M. Marini précisa d'abord les propositions qui 
sont à la base de la création : le nouvel organisme 
doit avoir une autorité morale suffisante pour im- 
poser des mesures de modernisation sur l’ensemble 
du territoire - il doit établir la coordination sur le 
plan technique entre les diverses recherches poursui- 
vies sur des initiatives locales - sa situation auto- 
nome doit lui permettre de jouer le rôle de con- 
seiller des grands maîtres d'œuvre. 

Ces principes servent de base à la fondation du 
Centre. Les fondateurs en sont le Ministre de la 
Reconstruction et de l'Urbanisme, le Commissaire 
Général au Plan, le Président de la Fédération du 
Bâtiment, le Président du Conseil de l'Ordre des 
Architectes, et le Secrétaire Général de la Fédération 
des Travailleurs du Bâtiment. 

Le Centre est donc une fondation dont les revenus 
proviennent ‘de subventions publiques ou privées 
et de la rétribution des services qu'il est appelé à 
rendre. A la tête de son conseil d'administration, 
composé des représentants des organismes publics 
_et privés, et de personnalités particulièrement qua- 
lifiées, se trouve M. Armand Guillon, qui a été élu 
Président, assisté de MM. Billard et Arrachard, 
vice-présidents. 

Le Centre sera assisté d'une Commission Consul- 
tative, le Comité National du Bâtiment, dont la pré- 


E. LHOSTE + 


Le 24 Mars 1948 est décédé à Paris M. Ernest 
LHOSTE, Directeur Général de l'ASSOCIATION FRAN- 
CAISE DE NORMALISATION (AFNOR). 

Ancien élève de l'Ecole Polytechnique, Docteur en 
Droit, M. LHOSTE était considéré comme le père de 


la normalisation française. En vingt ans d'efforts, il 


a réussi a doter la France d'une organisation qui a 
fait ses preuves, ainsi que d’un corps de normes émi- 
nemment utile à l’économie nationale et mondiale- 
ment connu. Très apprécié dans les réunions inter- 
‘nationales de normalisation, il y a longtemps sym- 
bolisé aux yeux des représentants des pays étrangers 
la lumineuse logique de l'esprit cartésien jointe au 
sens le plus exact des réalitésl. Ouvert à tous les 
courants d'idées, épris de toute connaissance, il était 
lui-même auteur des travaux originaux de statistique 
et d'économie politique. 
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CONGRÈS INTERNATIONAL 
DES CRITIQUES D'ART 


Un premier Congrès International des Critiques 
d'Art Moderne, aura lieu à Paris, du 21 au 28 Juin 


prochain. 

Président : Paul Fierens (Belgique). 

Vice-Présidents : Herbert Read (Angleterre) ; James 
Johnson Sweeny (Etats-Unis) ; Jean  Cassou 
(France) ;  Lionello Venturi Majnir 


(Italie) ; 
Vaneck (Tchécoslovaquie). | 
Ce Congrès, dont le Syndicat des Professionnels 
de la Presse Artistique Française (Président : Ray- 
mond Cogniat) a eu l'initiative, se tiendra à la 
- Maison de l'U.N.E.S.C.O. 
Trente nations ont été invitées à prendre part à 
ce Congrès qui doit être l'occasion de la mise au 


sidence a été confiée à M. Auguste Perret, Président 
du Conseil de l'Ordre des Architectes. : 


Reconnu d'utilité publique en Décembre dernier, 
le Centre prend à sa charge l'activité de certains 
services techniques du M.R.U., en particulier du Ser- 
vice des Etudes de la Construction, que dirigeait 
précédemment M. Marini. 

Cet organisme indépendant que M. Marini qua- 
lifie , de « semi-public », est « à mi-chemin entre 
le dirigisme et le libéralisme, et a pour but d'éla- 
borer une politique technique concertée ». 

ll aura pour activité de stimuler et aider les pro- 
grès et la diffusion en France des conditions de la 
construction immobilière, de rechercher et mettre 
au point des programmes de construction immobi- 
lière, de contrôler et aider les recherches de maté- 
riaux, assister les organisations existantes, et coor- 
donner sur le plan public les divers groupes ayant 
pour programme la construction. Outre ces travaux 
de coordination et de recherches, le Centre sera char- 
gé de la coordination technique, de la rédaction de 
cahiers des charges types, d'études expérimentales, 
enfin de la diffusion de la documentation et de 
l'information. 

Le Centre a déjà obtenu des résultats importants 
dans les premiers mois de son existence. || déve- 
loppe son action, basée sur l'accord des organisations 
professionnelles et des pouvoirs publics, qui. contri- 
buera à l'augmentation de la productivité des in- 
dustries du bâtiment et à l’abaissement des prix de 
revient, buts essentiels pour le succès de notre re- 
construction. 

On peut signaler que des études sont en cours sur 
une grande échelle concernant les fondations, les 


+ 


point des questions importantes, telles que : les 
moyens d'information artistique, les problèmes d’es- 
thtique, les contrats d'éditions et droits d'auteurs, 
les conditions sociales des artistes et des critiques, 
différentes questions concernant la reconstruction et 
l'urbanisme. 

Enfin, doit être créée une Association 
tionale des Critiques d'Art. 
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Interna- 


SALON DES ARTISTES DÉCORATEURS 


Le bureau de la S.A.D. a été constitué pour 1948. 
Président : Jacques Adnet ; Vice-Présidents : Paul 
Bonet, Colette Guéden et Marcel Chappey; Secrétaires: 
Jacques Mottheau, Bernard Dunand, Maurice Frédéric, 
Michel Dufet. Secrétaire générale : Henriette Cahen- 
Milen. 

Dés son entrée en fonction, le nouveau Bureau a 
tenu a préciser les motifs qui ont guidé son accepta- 
tion et le but qu'il se propose. Toutes les tendances 
seront accueillies à la condition qu'elles se mani- 
festent dans l'ordre et le respect de chacun. Les 
ressemblances créent ce sentiment de camaraderie, 
de même que les différences font de chacun des 
êtres originaux. C'est ainsi que le Bureau «offre 
une main fraternelle à ses camarades de l'U.A.M. ». 
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LEGION D'HONNEUR 


Par décret du 20 Mars 1948, ont été promus au 
grade  d’officier, MM. : Jacques Devaux, Albert 
Ferrand et Jean Trouvelot, architectes. 

Par même décret, ont été nommés chevaliers, 
MM. André Grenovillot, Roger Hummel, Charles 
Musetti, François Vitale, René Vivier, architectes. 

Techniques et Architecture adresse aux bénéfi- 
ciaires de ces promotions, ses sincères félicitations. 


terrasses et le chauffage. Un « Centre expérimental 
sur le terrain », d'une superficie de 3 hectares, va 
s'ouvrir prochainement à proximité de Paris, et la 
Fondation pourra y exécuter des essais de tous or 
dres, matériaux nouveaux, procédés non traditionnels 
et mesures de temps élémentaires. 

Sur le plan international, le Centre est en liaiso 
avec un organisme identique de Grande-Bretagne 
patronné par le Ministry of Works, avec lequel 
a jeté les bases d’une collaboration en matière 
d'études et de recherches. Cette collaboration serc 
étendue progressivement à d'autres nations et con- 
duira à la réalisation d’un centre international. 

Le Centre sera également chargé de représenter 
la France dans toutes les conférences internationale 
touchant à ses activités M. Marini est actuelle- 
ment président d'une section de travail du Comité 
des Seize. 

Tous les travaux exécutés par les différents se 
vices de la Fondation, ainsi que par d'autres organe 
extérieurs, seront publiés et largement diffusés p 
les « Cahiers du Centre Scientifique et Techniqti 
du Bâtiment », dont: le premier numéro sortira ei 


: Juillet. Enfin, des cycles de conférences permettron 


de faire une très utile propagande technique 


Avant la conférence de M. Marini, M. Merveilleu» 
du Vigneau, Directeur du Cabinet de M. Coty, 
Ministre de la Reconstruction et de l'Urbanisme 


avait présenté le conférencier et son œuvre, en ap- 
portant l'appui sans réserve du Ministère qui attache 
le plus grand prix aux travaux de la Fondation, et 
aux résultats que les professionnels du bâtiment 
aussi bien que les Pouvoirs Publics, sont en droit 
d'en attendre. 


Jacques GUILBERT + 


Jacques GUILBERT, fils d'Albert Guilbert, est mort 
le 29 Avril, dans sa quarante-huitième année, et 
c'est l'architecte, mais aussi l'homme, dont la dispa- 
rition est déplorable. 

Car il sut être à la fois l'un et l'autre, dans ce 
Palais de Bois d'abord où un attachement commun 
à la véritable doctrine traditionnelle pratiquée et 
enseignée par Auguste Perret, cimentait et spiritua- 
lisait l'amitié sincère de ces jeunes hommes dont il 
était l’un des plus ardents. Puis, tout au long de sa 
carrière, par des œuvres: telles que les laboratoires 
de l'Ecole Normale et du Collège de France, qui ré- 
vèlent cette exigence de grandeur, cette conscience 
et cette probité qui -orientaient sa recherche. Enfin, 
dans notre groupement de l'Atelier de Reconstruction 
de la ville du Havre, dont l'esprit communautaire 
p'aisait à sa nature sociable et auquel il faisait 
don de toutes les ressources de son tempérament. 

Jacques GUILBERT était parvenu à l’âge où, dans 
la pleine maturité d’une évolution définitivement 
orientée, il était en droit de connaître, en tant que 
créateur, cette complète lucidité, cette sécurité, ce 
détachement qui sont le gage de cette pénible prise 
de conscience. Mais tant d'efforts ne sont point 
perdus qui, pour ne pas se prolonger en œuvres, 
s'épanouiront désormais en fruits de sérénité. 

: André LE DONNE. 


Germain DEBRE + 

Nous apprenons la mort de Germain DEBRE, Archi- 
tecte en Chef des Bâtiments Civils et Palais Natio- 
naux ainsi que du Centre National de la Recherche 
Scientifique. 

Ancien Elève de I’Ecole des Beaux-Arts de Paris, 
Germain DEBRE fut membre de la Société Centrale, 
de la S.A.D.G., de la Société des Architectes Mo- 
dernes. Parmi d'autres œuvres, il construisit l'Institut 
de Biologie Physico-Chimique à Paris. II participa à 
la reconstruction de Cambrai, au plan de Stockholm, 
ainsi qu'à l'Exposition Internationale de 1937. 
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des hommes d'affaires voyagent 
par AIR FRANCE 


( UNE ENQUÊTE COMMERCIALE RÉCENTE LE PROUVE | 


Faites vous-méme le 
supplémentaires que 


Si 63 % des hommes d’affaires 
voyagent par Air 
c'est qu'ils ont compris que 
-c’est leur intérêt. Ils gagnent des 
| dizaines de milliers de francs 
par jour, ils ont calculé ce que 
cela représente a l’heure. Pour 
un homme d'affaires chaque 
minute gagnée sur un dépla- 
cement c’est autant de milliers 
de francs de chiffres d’affaires 


France, 


calcul des bénéfices 
vous pouvez réaliser 


réalisés en plus. Voyager par 
Air France, c’est aussi s’assurer 
le maximum de confort, la 
certitude d’arriver frais et dis- 
pos et la possibilité d’enlever 
sur place une décision avant 
l’arrivée d’un concurrent. Grâce 
à son incomparable service 
c’est encore, pour un homme 
d’affaires surmené, une déli- 
cieuse détente. 


AIR FRANCE 


Pour tous renseignements s’adresser 


Téléphone Balzac 50-29 et 


119, Champs-Elysées 


toutes agences de voyage. 


, Publicité 
Yves Alexand 


SERVICE 


CONFORT 
7 ome 


Dès la fin des hostilités, la Direction des Tra- 
vaux Publics et des, Transports en Zone Française 
d'Occupation en Allemagne, s'est vu confier une 
tâche complexe et délicate : contrôle de l'activité 
des services allemands participant à l'exécution 
des Travaux Publics, remise en état et entretien des 
chemins de fer, des routes, des voies navigables et, 
d'une manière générale, :des dépendances du do- 
maine public, et enfin, contrôle du fonctionnement 
des services de transports. 

. Un service central siège à Baden-Baden, com- 

plété par des sections régionales et des services 

spécialisés. 

On jugera de l'importance de l'œuvre accomplie, 
si l'on veut bien se rendre compte des nécessités 
impérieuses qui ont déterminé les autorités fran- 
çaises à agir vite: 

— Sécurité et régularité des transports demandés 
par l'Armée et les Services d‘occupation ; 

— Transports de restitutions, de récupération ou 
transports d'intérêt économique, à destination de 
la France ; 

— Trafic de transit international extrêmement im- 
portant. 

La Zone Française d'occupation enveloppe, en 
effet, le bassin houiller de la Sarre, l’industrie des 
terres réfractaires, indispensables à la sidérurgie, 
une partie du Rhin navigable, et enfin, un centre 
fournisseur de tous les engrais à l'Allemagne et 
aux pays avoisinants. 


En Juillet 1945, la physionomie du réseau ferré 
est celle d’un réseau désert, désorganisé et profondé- 
ment dévasté. Les grandes installations sont détruites 
(gares, ateliers, dépôts, grands triages). Les treize 
. ponts de chemin de fer sur le Rhin gisent dans le 
fleuve, des tunnels sont détruits. 

Les lignes ont été rétablies progressivement, en 
suivant un ordre de priorité étudié en fonction des 
besoins français. 

La remise en état des services routiers, des ser- 
vices de navigation, du parc fluvial et des instal- 
lations portuaires dut se faire dans les mêmes con- 
ditions, en s'astreignant à un régime d'autorité, 
afin de satisfaire d’abord les demandes prioritaires. 


Un total de 712 ouvrages d'art routiers supérieurs 
à 5 m., représentant une longueur de 24.000 m. 
étaient détruits à la fin des hostilités, dont cinq 
sur le Rhin, seize sur la Moselle, vingt-trois sur la 
Sarre, quatorze sur la Nahe, et treize sur la Lahn. 

Le principe admis était de rétablir la circulation 
sur les itinéraires classés comme indispensables à 
l'armée et au Gouvernement Militaire, en utilisant 
‘un minimum de main-d'œuvre et de matériaux. 
C'est pourquoi la plupart des ponts ont été recons- 
truits en provisoire, sauf dans les cds où l'effort 
à fournir pour le définitif n'était pas supérieur au 
provisoire. 

Un type de pont semi-définitif a été adopté 
pour les ouvrages sur le Rhin : travées métalliques 
triangulées de 60 m. de portée, dont les appuis, en 
dehors de ceux des culées, sont constitués par des 
piles en tubes Manesmann.de 420 mm. de diamètre, 
d'environ 18 m. de longueur, dont 8 m. de fiche. 


RÉPARATION DES CONDUITES DE FUMÉE 


Devant la difficulté de se procurer des boisseaux 
de 20 x 20 en 0,05 d'épaisseur pour la réparation 
des conduits de fumée, le Conseil Régional de l'Ordre 
des Architectes (Circonscription de Paris), a demandé 
à M. le Préfet de Police l'autorisation d'employer 
des boisseaux de 0,03 d'épaisseur. 

Ce haut fonctionnaire lui a fait la réponse sui- 
vante : 

« Par lettre en date du 21 Octobre dernier, vous 
m'avez demandé d'examiner la possibilité d'autoriser, 
pour la réparation des conduits de fumée en mauvais 
état, l'utilisation des poteries de O m. 03 d'épaisseur 
et des briques et briquettes, quand l'emploi des 
poteries s’avérera impossible. 

« J'ai l'honneur de vous faire connaître qu'à titre 
essentiellement provisoire, il a été décidé de tolérer 
cette pratique sous réserve toutefois de l'observation 
des prescriptions suivantes : 3 

« À. — 1° Les parois des poteries seront recou- 
vertes d'une épaisseur d’enduit de plâtre de 4 em. 
au moins, de façon à porter à 7 cm. au moins l'épais- 
seur totale réglementaire du conduit. 

« 20 Les dimensions intérieures des poteries de- 
vront être égales et identiques à celles des parties 
conservées de telle sorte que la section intérieure 
du conduit soit égale et régulière sur toute sa hau- 
teur. ! 

« 30 La jonction avec les parties conservées se 
fera par des joints étanches, soigneusement exécutés, 


- de facon à s'opposer efficacement au passage de la 


fumée et des gaz. 

« B. — 1° S'il s'agit d'une réparation en briques 
où briquettes, l'épaisseur de l'enduit en plâtre sera 
- au moins de 2 cm. de facon à obtenir toujours au 

moins l'épaisseur totale réglementaire de 7 cm. 

E «2° Les dimensions intérieures seront égales et 
identiques à celles des parties conservées, de telle 
sorte que la section intérieure du conduit soit égale 
et régulière sur toute sa hauteur. ; ; 

« 3° Les angles intérieurs de ces parois en briques 
ou briquettes seront arrondis, comme ceux des pote- 
ries conservées, avec le méme rayon. 


‘tructeurs, 


INFORMATIONS 


L'ACTIVITÉ DES SERVICES FRANÇAIS EN ZONE D'OCCUPATION EN ALLEMAGNE 


Il fallait assurer, en effet, des passes navigables 
d'une largeur suffisante, et avoir 9 à 10 mètres 
de tirant d'air au-dessus des plus hautes eaux na- 


 vigables. Ces travées de 60 m. de portée sont en 


acier 37, c'est-à-dire en acier soudable ; elles pèsent 
5 tonnes par mètre courant. 

Les poutres maîtresses sont d'un type standard, 
d'un poids de 86 tonnes par poutre, et peuvent 
servir indistinctement à des ponts-routes à double 
courant de circulation, ou à des ponts de chemin 
de fer à une voie. 

Ces poutres ont 8 m. de hauteur, comportent des 
doubles panneaux de 6 m. chacun dont les mem- 
brures, ont 12 m. de longueur et pésent au maxi- 
mum 7 à 8 tonnes; les diagonales et les montants 
pèsent 2,8 et 2,4 tonnes respectivement, dont tous 
éléments transportables par chemin de fer. Le mon- 
tage se fait par boulons avec 2/10 de précision, car 
tous les ponts sont démontables et on peut envi- 
sager leur réemploi sur la Moselle ou la Sarre, à 
titre définitif. 

Le montage des travées se fait, à l’exception de 
la première, en encorbellement, sans appui auxi- 
liaire sur la totalité des 60 m. Les engins de mon- 
tage se réduisent à un chariot de montage de 30 m. 
de longueur, un portique de montage, et un derrick 
se déplaçant sur les membrures supérieures. 

Pour un pont de 300 m. (5 travées), un joint 
de dilatation de 355 mm., dont 250 pour diffé- 
rences de température et 85 pour allongements sous 
surcharges, doit être aménagé sur une des piles, 
pour tenir compte du mouvement horizontal qui en 
résulte. 

Au droit des piles, 
appuis-pendules ; 
appuis fixes qui 


les travées reposent sur des 
aux deux extrémités du tablier, 
absorbent, en outre, les efforts 


horizontaux dus au freinage qui sont, pour un élé- 


Pont de Ludwigshafen. 
+ 


« 49 On observera de plus 
cessus du paragraphe A. 

« N. B. — Dans tous les cas, l'isolement régle- 
mentaire des faces intérieures du conduit, aux bois 
de menuiserie, de charpente et d'autres matières 
combustibles, devra être observé. » 


la prescription 3 ci- 


L'APPAREIL D'ÉCLAIRAGE 


Au cours d'une exposition qui aura lieu en Dé- 
cembre 1948, par les soins de la Maison Française 
et de l'Union Centrale des Arts Décoratifs, il sera 


présenté un ensemble d'appareils d’éclairage sélec- 
tionnés et de haute qualité. 

D'accord avec les organisateurs de 
l'Association Française des ‘Eclairagistes apportera 
son concours le plus actif à la réalisation de cet 
effort Dès à présent, elle engage de façon pressante 
tous ses membres que la fabrication intéresse, tous 
les membres des Syndicats des Industries annexes, 
ainsi que tous les artistes décorateurs, à se mettre 
au travail pour réaliser des types d'appareils d'éclai- 
rage de conception rationnelle, d'inspiration neuve, 
d'exécution simple et peu coûteuse, se prêtant par- 
ticulièrement aux exigences d'une fabrication en 
grande série. 


l'exposition, 


ANNUAIRE DE L'ÉCLAIRAGE 


L'annuaire de l’Eclairage 1948 vient de sortir, édité 
par l'Association Française des Eclairagistes. Il.con- 
tient, en plus du répertoire des Ingénieurs et Techni- 
ciens de l'Eclairage (Architectes, Décorateurs, Cons- 
Installateurs), une précieuse documenta- 
tion sur les grands organismes spécialisés, sociétés 
scientifiques et laboratoires, ainsi que les societés 
et services techniques intéressant directement ou in- 
directement les questions touchant à l'éclairage. 

A titre provisoire, l'Association Française des 
Eclairagistes, dont le siège vient d'être transféré 
33, rue de Naples (5e étage), peut céder cet an- 
nuaire au prix de 50 francs l’exemplaire. 


Pont de Coblence-Pfaffendorf. 


ment de 180 m. de longueur 
300 m., de l'ordre de 188 tonnes. 

En dehors de ces ponts standards semi-définitifs, 
démontables en éléments de 12 m., on a mis au 
point un type de pont métallique pouvant aller de 
36 à 108 m. de portée, démontable en éléments de 
6 m. de longueur et dont les caractéristiques sont 
les suivantes : 


d'un pont-rail de 


Poutres maîtresses, membrures de 6 m. de lon 
gueur, de 1.000 à 2.500 kg.; diagonale unique de 
Sime + 600) kg. 

Avec ces éléments, on peut construire des poutre: 
à 1, 2 et 3 étages de 4 à 12 m. de hauteur, pour 


des longueurs multiples de 6 m. et méme de 3 m. 

Les portées ci-dessus s'entendent pour des poutres 
sur appuis simples ; en cas d'exécution de poutres 
continues, elles peuvent être augmentees en cc - 
quence. 

Le montage se fait jusqu'à 108 m. sans appui 
auxiliaire, en encorbellement. Le tablier. des travées 
peut être un tablier inférieur ou supérieur, ou même 
placé dans une position intermédiaire. 

Les éléments standards peuvent également servir 
à la construction des piles d'appui, autres que les 
piles en rivière, pour des hauteurs de 3 à 36 m. 


SECRÉTARIAT: TECHNIQUE DU BATIMENT 


Les Cours de Secrétariat Technique du Bâtiment 
ont pour but de former des secrétaires techniques, 
et de préparer des vérificateurs pour les cabinets 
d'architectes. 


SECRETARIAT TECHNIQUE PROPREMENT DIT 


Les Cours de Secrétariat Technique du Bâtiment 
forment des secrétaires à qui l'on enseigne, outre les 
notions de base essentielles de dactylographie et 
de sténographie : une méthode comptable spéciale- 
ment adaptée aux besoins des cabinets d'architectes 
et des Entreprises ; des notions sur la terminologie 
du Bâtiment ; des éléments de droit civil, droit ad- 
ministratif, législation fiscale, législation du travail ; 
enfin, un peu d'histoire de l'architecture, 

Ces cours s'adressent aux jeunes filles et aux 
jeunes gens possédant une bonne instruction gene- 
rale et aux collaborateurs des architectes et des en- 
trepreneurs possédant déjà un certificat d'aptitude 
professionnelle. La durée des cours est de 2 ans. 


VERIFICATION 


L'enseignement des cours a pour but de clarifier 
et de compléter les notions pratiques que les élèves 
dessinateurs peuvent acquérir lors de leurs stages 
chez les architectes, en leur donnant des notions tres 
complètes de terminologie, de vérification proprement 
dite et de droit administratif. Ils peuvent prendre 
part egalement à l'un ou à l'autre des cours de ge- 
rance et d'histoire de l'architecture. La durée des 
cours est d'un an. 

L'enseigement des cours comprend des cours oraux 
et un stage pratique de plusieurs semaines chez des 
architectes, en fin de scolarité. Des cours par corres- 
pondance sont organisés pour les élèves de province. 

Un premier examen d'entrée aura lieu le mercredi 
23 juin 1948. Les élèves désireux de s'y présenter 
doivent s'inscrire dès maintenant. RE 

Les inscriptions sont reçues au Secrétariat des 
Cours, 100, rue du Cherche-Midi (Tel. Lit. 95-68), 
qui donnera aux personnes qui le désirent, tous les 
renseigements complémentaires. 
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Plan et coupe d’un élément. 


Hauteur variable 


BLOC CELLULAIRE DOMINO 
| Prowedé: Louis CHARLES IS NAN Genève, 


— ——— 


Vue de l’appareillage d'un 
mur, L’angle des murs se fait en coulant un poteau en béton. 


Le Bloc DOMINO est en béton vibré, comprimé mécaniquement 
et comporte, dans son épaisseur de 20 cm. trois vides d’air suecessils 
de 4 cm. 

Sa résistance à la rupture a été éprouvée à 90 tonnes pour un bloc 
du type 500 (longueur 50 cm). 

Son isolation thermique, également éprouvée sur un mur en œuvre, 
au Laboratoire d’Essais de l’Université de Lausanne, est de 0,39 cal. 
par m2/heure/l m. d'épaisseur. 

Aucun enduit n’est nécéssaire du fait que le bloc sort du moule 
métallique avec des surfaces absolument régulières, ne demandant 
aucune retouche. La possibilité de varier la hauteur des blocs à 
volonté et leur longueur de 125 en 125 mm. entre 1.000 et 250 mm., 
permet un appareillage qui s'adapte à toutes les compositions de 
facades. La suppression de l’enduit provoque une économie appré- 
ciable d’heures d’ouvriers spécialistes, l’économie des échafaudages 
ainsi que l’économie de matériaux et la réduction d’apport d’eau. 

Peu de mortier. Cinq litres seulement par m2 de mur sont nécessaires 
pour l’assemblage des blocs (joints de 3 mm. d'épaisseur). Là aussi, 
l'humidité introduite dans les murs est minime, 


— 
Vue d'un lit d'éléments. 


—_—> 
Pose à sec des éléments. 
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A pouvoir isolant | 
égal, le liège 
aggloméré est le 
matériau le plus 


ECONOMIQUE 


© Grâce à l'air qui représente 
95 % de son volume, le liège 
possède un coefficient 
d'isolation remarquable contre la chaleur 
et le froid. : 


Etant élastique et compressible, il 
assure également une parfaite isolation 
contre les bruits et les vibrations. 


Le liège est imputrescible et 
indéformable. 


Enfin il est léger, facile à scier et à 
appliquer et offre une bonne résistance 
à l'incendie. 


SS Demaniles Syne 
aux producltut «'-dehous: 


ALEXIS et Ci - Cuers (Var) - Tel. 3 


INDUSTRIELS D’AZUR (Etablissements) - 21, rue des 


Jardins, Biarritz (B.-P.) - Tél. 424-28 , 


e 
ISOLANTS CALORIFUGES - 107 à 111, rue Camille Groult, 
: Vitry (Seine) - Tél. Italie 18-34 

e 
LE LIEGE SUREXPUR - Aubagne (B.-du-R) - Tel. 4 
Représenté à Paris par la SOCIÉTÉ DES É WANNER, 
67, Av. de la République, Paris (XI°) - Tél. Oberkampf 80.00 


ELVINGER 


QUELQUES APPLICATIONS 
DU LIEGE 


BATIMENT 


Isolation de : 

planchers 

plafonds 

parois 

mansardes 

combles, etc. 
INDUSTRIE 

entrepôts frigorifiques 

chambres froides 

meubles réfrigérateurs 

tuyauteries 

réservoirs et appareils 

toitures industrielles, etc... 


TRANSPORTS 
navires frigorifiques 
wagons et camions isothermes 


LES LIÈGES DE BAYONNE - E SENTUC - Avenue du 
Maréchal Harispe, Bayonne (B.-P.) Tél. 504-81 

e 
LES LIEGES DU VAR - E' SENTUC - Puget s/ Argens 
: (Var) - Tél. 23 


Sté RE - 13, rue Emile-Zola, Perpignan (P.-O.) - Tél. 46-37 


ry 
Sté FRANCAISE DU LIEGE - 3 et 5, rue Taine, Paris (XII°) 
: Tél. Diderot 99-20 


St LANDAISE DU LIEGISOL - Soustons (Landes) - Tél. 42 


COUPE DU TYPE A 
Echelle 1 cm. par m. 


Détails des extrémités 
de l'auvent. 


POSTES D'ESSENCE EN ITALIE 


A. MARCHETTI, Architecte. 


L'équipement en postes d’essence des routes et autostrades italiennes 
a été étudié par la Société Shell, à l’aide de quelques types préfabriqués 
de ‘constructions faciles à transporter. 

L'architecte A. Marchetti a mis au point des types variés de stations- 
service composées d'éléments standards en acier et aluminium. 

Le 1°" type que nous publions comporte un auvent cantilever, dont 
une partie courbe abrite les installations de service, et l’autre plane, la 
cellule proprement dite : local pour le gardien, petit magasin, dépôt 
d'huile, W.C. 


Le 2° type a un auvent rectangulaire à 4 pans reposant sur deux 


poteaux métalliques et bien distinct de la cellule de services. 


Ces stations comportent une structure en acier (tubes Mannesman), 
une fondation en béton armé, des panneaux revêtus de feuilles d’alu- 
minium ou autre métal léger, tel que lavional, l’itallumag ou le 
clitonal, spécialement étudié en fonction de sa rigidité. 

L’architecte Marchetti étudie actuellement un auvent en tubes 
Mannesman, avec panneaux préfabriqués de ciment armé à grain coloré 
et aggloméré à du fluosilicate. 


POSER BE: 


Ci-dessus : Vue de l'ossature 
de l’auvent. 


Construction de l'auvent. 


> 
Vue d'ensemble du poste. 


Poste type A. Vue intérieure de la paroi, panneaux revêtus de feuilles d'aluminium. 
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PORT 


AILS cimensions 


F 


ÉTABLISSEMENTS 


GUILLOT-PELLETIER Fils & JOUFFRAY 
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\ 
2. Réflexions Multiples. 


Réflexion du son provenant de l'or- 
chestre ; en noir, les sons provenant 
du foyer principal, en couleur, les 
sons provenant des foyers extrêmes. 


Réflexions complémentaires. Les zones réfléchissantes qui entourent les exé- 
cutants produisent une zone très riche en réflexions, qui sont absorbées en 
quasi totalité par les exécutants eux-mêmes. 


Tableau des intensités du son recu par les spectateurs 


Situat. des spectat. 1 2 S 4 SIENS 7! BA ie) 
Distance à la source ; gt Meee 
sonore d L272) T9) a2 VO 22. 24,4| 26,7| 28,9) 30,6 
Carré de la dist. d21150 |222 |295 |380 |484 1596 1716 |831 936 
Intensité du son! 
ME du son | 665 1435 1340 1263 |206 1163 |139 |120 |107 
=e | q 
d2 x 10.000 . 
Rap. | par rapport au 
Bomt ats 1. | 1,46] 1,92] 2,52] 3,22) 3,96] 4,72| 5,45] 6,72 
| | 


4. Plan proposé pour une salle circulaire. 


t 


ACTUALITÉS 


PROJET POUR UNE SALLE DE CONCERTS 


Amancio WILLIAMS, Architecte. 


En 1942, Amancio Williams obtint l& second prix d'un concours d'acoustique 
pour l'étude d'une salle de concerts. Les études qu'il avait faites à cette occa- 
sion l'avaient orienté vers un profil permettant d'obtenir un rendement optimum 
pour la réflexion et la résonance à l'exclusion des échos. 

La paroi de fond contre laquelle toutes les sources peuvent se réfléchir et 
donner ainsi un rayonnement considérable, et qui donne naissance par les 
réflexions multiples, à des échos et bourdonnements dans la salle et confusions 
des sons pour les exécutants est la première chose à déterminer. La solution est 
de limiter la paroi réfléchissante du froid, malgré la perte d'intensité, et de 
rendre les parois latérales absorbantes. 

Le schéma 3 montre sur le plan adopté par l'auteur une étude des réflexions 
horizontales pour une source centrale; dans aucun cas ne se produit d’écho 
parce qu'il y a toujours moins de 22 m. de distance entre l'onde directe et l’onde 
réfléchie. 

Le profil spécialement étudié permet d'obtenir une uniformité maxima de 
l'intensité du son pour tous les auditeurs. C'est ce profil qu’Amancio Williams 
utilise dans la conception de cette salle devant recevoir 4.000 spectateurs, le 
volume étant engendré par la rotation du profil. 


Maquette du volume de la salle, 


CRO? 


XX 


Etude de la salle. 


La salle se divise en deux parties, une zone d'absorption constituée par 
le plancher de la salle et les sièges, et une zone de réflexion, le plafond. 

La zone de réflexion est le lieu géométrique des points qui réfléchissent le son 
émis par les sources, de telle façon que la quantité de son réfléchi est directement 
proportionnelle à la distance entre la source et l'oreille ; cette condition est 
remplie pour toutes les sources et permet de compenser en chaque point les 
différences. d'intensité de son direct. 

La zone d'absorption est le lieu géométrique des points qui permettent la 
condition de proportionnalité de la réflexion. Ce lieu géométrique correspond 
à une visibilité parfaite. 


Durée de réverbération. 


On appelle durée de réverbération le temps mis par un son de 60 décibels 
(un million de fois l'énergie du son le plus faible qu'on puisse entendre) à 
s'éteindre lorsqu'on stoppe la source. Cette durée de réverbération est donc 
proportionnelle au volume de la salle et inversement proportionnelle à |’absor- 
ption totale des parois. Sa valeur optima est de 2,32. 

Pour calculer ake de la salle, on se servira donc de la formule de 


Sabine A = 


1 


V étant le volume de la salle : 30.000 m3, et T la 


T 1 
durée de réverbération. L’absorption devra être alors 2,120 unités d'absorption. 


Répartition de l’absorption pour la fréquence 512 : 


Surf. réfléchissante ..... 35.000 m2 0,06 210 
SRCCTOIEUIS à 4 Lu. aan 4.900 Coeff. d'absorption 0,432 Abs. 1.725 
MILISICIENS BAS, tn vas ois à 100 0,432 43 
Circulations et accès 142 

soit au total 2.120 


Dans cette étude, l'auteur n'a pas tenu compte de la différence d'absorption 
entre un siège occupé et un siège vide, parce qu’actuellement on utilise des 
sièges dont les coefficients d'absorption équivalent à celui d'une personne 
assise. 
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Photos J. Shulman. 


Facade Sud. 


MAISON D’HAB 


Il est assez rare de voir utiliser |’ossature 
métallique pour une petite maison d’habitation 
non construite en série. Cependant, la rapidité 
de l'érection et la liberté dans l’utilisation de 
l'espace sont des avantages certains qui ont 
conduit l'architecte à choisir ce mode de cons- 
truction, Les illustrations permettent de se 
rendre compte de la libre disposition des pièces 
et de leur liaison intime avec la nature envi- 
ronnante que permet la construction métallique 
et qui est particulièrement indiquée dans le 
doux climat de la Californie. 

Le centre d2 la maison est constitué par la 
grande pièce de séjour subdivisée uniquement 
par une double cheminée et l'installation de 
ventilation. La chambre à coucher avec la salle 
de bains possède une terrasse couverte don- 
nant au sud et séparée de la partie centrale 
par une paroi oblique. A l'autre extrémité se 
trouvent le garage pour deux voitures et les 
services. 
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ÉTATS-UNIS 


ITATION A OSSATURE METALLIQUE 


SO RIAN ©; Architecte. 


Raphaël S. 


i 


Em ————— 


Plan 


== ne lee = = le = eee = i em — me mme“ mm — — — == es — | 


Légende du plan : 


A - Entrée; B - Salle d'habillage ; C-- Cham- 
bre à coucher; D - Salle de bains; E - Living- 
room ; F - Coin à manger ; G - Bar ; H - Cui- 
sine ; J - Salle de jeux ; K - Service et ran- 
gement ; L - Salle d’eau ; M - Garage; N - 
Installation de ventilation ; © - Débarras à 
claire-voie ; P - Cour ouverte. 


Un coin du living-room. 


La salle de jeux 


MI ANT 
AG 


= 


Détails de construction 


Steel decking S'W 15% 


8 Open web - 
exponded 


8 Open web 
steel joists 


©x panded 
steel joists 


& 


Be NCOSH _Ossature en acier composée de tube: 
ainsi que de poteaux et poutrelles er 
treillis légers. La couverture en élé- 
ments de tôle pliée et les fers-plats 
en diagonales renforçant les mur 
Bonen web Haat eateuetts; contribuent à rendre la 
expanded —. construction résistante aux 1 
steel studs ments de terre; la paroi vitrée 
be salle de jeux est munie d’une rangée 

de châssis ouvrants. 
Légende des détails de construct 
Conc. slab: dalle de béton; Plat 
fer-plat ; Bolts : boulons ; Sleep 


mo HE nes CONSTRUCTION 


ipe 


Steel sask. lambourdes ; Subfloor : parquet ; 
column : colonne creuse (tube); Open 
Weitere web expanded steel studs : pofeaux 
en treillis légers ; Steel sash : châssis 
ROOF FRAMING DIAGRAM €xponded stee/ studs \ de fenêtre en acier; Open web ex- 


panded steel joints : poutrelles en 
treillis légers ; Steel decking : couver- 
ture en éléments de tôle pliée ; Roof 
framing diagramm : schéma de cons- 
truction de la toiture. 
Documents obligeamment prétés | 
Revue « The Architectural Forum ». 


SECTION C-C' 


par la 


“Sub floor 


RE 
WW l'Subfloor N—t 2; 4'S/eepers 160 C 
N= at K— Ree 

ERA) + 


Ci-dessous : 
Trois phases du montage de l’ossature 
et de la couverture en acier, 


6 6 x10" Bolts 


SECTION A-A' 
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die. At de han 


COOPÈRE ALA RECONSTRUCTION DE LA FRANC: 


AMÉNAGEMENT D'UN BUREAU D’ARCHITECTE 
A LA POINTE DE L'ILE SAINT-LOUIS 
Robert AUZELLE, Architecte. 


L'aménagement a été 
conçu en fonction de 
l'emplacement «de la 
fenêtre dou la vue 
sétend loin sur le con- 
fluent des deux bras 
de la Seine». (Louise 
Faure-Favier, Souvenirs 
sur Appolinaire, Grasset, 
éditeurs). 


1. = Entrée. 2. - Niche abritant une sculpture décorative. 3. - Mise en valeur, par éclairage indirect 
d'un panneau de bois sculpté (ancien moule à gaufres d'un couvent franciscain). 4. - Séparation 
ajourée dont la composition matérialise les différentes proportions des rectangles à partir du carré, 


rectangles V 2, V3, V 4, V5, et rectangle q. 5. - Cheminée cachée dans une avancée du lambris. La 
glace d'attache sert de fond à une niche dont les parois latérales forment petite bibliothèque pour 
reliures ‘anciennes. 6. - Placard dissimulant les différentes canalisations. 7. - .Cache-radiateur com- 
posé d'éléments mobiles qui, fermés, assurent la continuation du lambris. Le grand rideau, monté 
sur un ridorail à tracé sinueux, masque : 8. - un panneau pour la présentation de plans, 9. - une 
bibliothèque, 10. - une table pour travail debout ou assis sur un tabouret, 11. - quatre classeurs, 
12. - l'entrée du secrétariat, ; à 

Sol : tapis de caoutchouc bleu. Parois : lambris en frise de charme ciré, (teinte naturelle) ; rideaux 
de reps jaune. Plafond : staff à deux niveaux, la partie la plus petite et la plus basse est colorée en 
bleu, comme le sol. 

Réalisation, Marcel GUERIN ; Photos, Studio BONNET. 


L'entrée. 


Les proportions. 


‘Le Secrétariat. 


CONCESSIONNAIRE 
EXCLUSIF POUR 
LA FABRICATION 
ET AS IVE. Nae 
EN FRANCE ET 
AUX COLONIES 
DUO MATERIEL 
DE PERFORATION 


SULLIVAN 


DEPARTEMENT DELA 


MANUFACTURING C: 


PITTSBURG 


NTABER 


3 SIEGE SOCIAL : 
COMMERCIALE — 5 
NN ME SR ET USINES | 


| LS TEL: CENTRAL : 04-95 LYON 


POUR 


RADIO 


FERMETURES 
POUR 


GARAGES 


COULISSANTES 
ET | 
BASCULANTESIS 


EI | . pi em. CLAIES a OMBRER 
1 3 ECS ER & : Xt ws D -PARAVENTS 
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LES LIANT 


HYDRAULIQUES 


PAR 
A. CAQUOT 


Membre de l'Institut, 


Le Progrès de la construction dépend dans une très large mesure des possibilités de liaison des maconneries, ou 
des bétons, cette fonction étant assurée, aujourd’hui, par les excellents ciments que l’industrie fabrique en quan- 
jités sans cesse croissantes dans toutes les nations. 

La profonde transformation qui s’est produite dans la qualité de ces liants pendant le cours du 19° siècle a 
eu pour résultat une amélioration rapide de la résistance des éléments, et une diminution importante de leur 
prix, par suite de la facilité d’emploi des nouveaux cimenis. 

Tandis que les grands constructeurs, depuis le Moyen Age jusqu’à la fin du 18" siècle, devaient rechercher la 
qualité de leurs maconneries dans la diminution de l’épaisseur des joints, au prix d’un véritable travail d’ajustage, 
les architectes et les ingénieurs utilisent aujourd’hui des joints dont la résistance dépasse celle des pierres qu’ils 
relient, et aucune condition d'épaisseur nest plus à retenir. 

Cette amélioration est due à la substitution des mortiers, et des bétons de ciment à prise hydraulique, aux anciens 
mortiers qui ne faisaient prise que par la carbonisation très lente due à l’acide carbonique contenu dans l'air. 

Le durcissement de nos ciments modernes permet, au contraire, une cadence exceptionnellement rapide des di. 
verses opérations nécessaires pour élever une habitation ou établir un ouvrage d’art. Cette qualité de durcissement 
rapide permet de réaliser, à l’aide d’une mécanisation poussée, des progrès très importants dans le prix de nos 
habitations et de nos usines, et nous fait entrevoir la possibilité d’améliorer tout particulièrement nos logements 
en confort comme en nombre dans un petit nombre d’années. 

Cest à Vicat, un ingénieur francais du début du 19" siècle, qu’est due la conception et la mise au point des 
chaux hydrauliques et des ciments. es 

Dans notre période de la naissance et du développement rapide de la chimie, Vicat a pu sortir du mystère les 
causes de la prise et du durcissement des liants hydrauliques, et donner les éléments de leur composition. 

A la fin du 19" siècle, le détail du mécanisme chimique a été précisé par un autre savant français, Henry Le Cha- 
telier, et les études les plus récentes qui ont pu être menées à bien grace à l’emploi des rayons X et du microscope 
électronique, ont confirmé la justesse des vues de ce grand ingénieur. 

Les études purement scientifiques sur l’évolution chimique de l’ensemble complexe formé par un ciment, ont 
abouti à des résultats très intéressants en nous permettant de faire le meilleur usage des matériaux et des matières 
premières dont nous pouvons disposer. 

La reconstruction de nos villes sacrifiées, ainsi que l’équipement accéléré de notre outillage industriel, sont «u- 
jourd’ hui possibles grâce à l’utilisation rationnelle des laitiers de haut-fourneau, magnifiques pouzzolanes qui ser- 
vent de base à la fabrication de ciments remarquables par leur stabilité. Ils apportent un complément important à 
nos entreprises, parallèlement à Vemploi du Ciment de Portland qui, en dépit de son nom, n’est pas autre chose que 
le ciment du grand Vicat. 

La cristallisation par fixation de l’eau et formation de cristaux en chevelus résistants, reliant les éléments 
inertes des bétons et mortiers, a fait l’objet, dans ces trente dernières années, de recherches nombreuses dans le 
monde entier. 

Nos ciments actuels utilisent les propriétés des silicates et des aluminates de chaux formés dans des fours à haute 
température. | 

Si leur résistance est bonne, ils manquent cependant de certaines caractéristiques qui seraient particulièrement 
intéressantes, parce qu’elles seraient le point de départ d’une nouvelle évolution en grand progrès. us 

Les maconneries et les bétons seraient pratiquement inattaquables par les agents destructeurs venant du milieu ou 
provenant du climat, s’ils étaient pleins, sans aucun vide intérieur. ohare 

Ce résultat serait obtenu par un liant qui fixerait toute l’eau nécessaire au gâchage, en la solidifiant sans les 
formations cristallines. | 

De même, il serait désirable que la prise se fasse avec un gonflement restreint, mais général et homogène, dans 
toutes les directions, afin de faire disparaître les fissurations dues aux tractions internes (retrait). 

Des réalisations dans ce sens ont été effectuées par des ingénieurs français, grâce à une discipline nouvelle, en 
utilisant les propriétés du sulfo-aluminate de chaux. : 

Nous sommes ainsi toujours à la recherche du mieux, quoique la situation présente soit déjà très favorable, en 
raison de l’utilisation de tous nos moyens, dans une industrie qui, par tradition, recherche le progrès. 
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Photo Baranger 


Maconnerie en pierre taillée sciée : lits et joints 


de 2 cm. 


LIANTS 


Maconnerie rangée en moellons bruts. 


Maçonnerie en briques. 


ET ARCHITECTURE 


PAR 


Jean 


L'histoire de l'Architecture n'est qu'une suite d'accords entre 
les moyens techniques mis à la disposition des constructeurs et 
leurs aspirations plastiques. On assiste au cours des ages au 
« drame de l'effort des diverses familles humaines et des géné- 
rations successives, pour disputer aux résistances de la nature 
et à l'insuffisance des ressources matérielles et techniques la 
solution de problèmes éternels ». si 

On peut constater, en étudiant l'architecture des différentes 
époques, les embarras des constructeurs, leurs inquiétudes et 
quelquefois même, le découragement né de | impuissance. Mais 
aussi, que de réussites. particulièrement brillantes, où l'archi- 
tecte a su dominer la matière en réalisant véritablement une 
œuvre complète. 

La découverte des liants et leur amélioration au cours des 
siècles ne pouvaient manquer d'influencer profondément Îles 
formes-mêmes de l'architecture en mettant à la disposition des 
constructeurs des moyens d'expression nouveaux. 

Les liants n'étaient en effet bas connus dans l'antiquité. Mais 
pour assembler les blocs de pierre constituant les édifices, * 
était nécessaire que les surfaces d'appui des différentes pierres, 
les surfaces des joints, soient. parfaitement dressées et polies. 
La moindre déféctuosité dans la planimétrie pouvait entrainer, 
pour de lourdes charges, la. fissuration. ou la dislocation de la 
pierre, par suite de l'inégalité de la transmission des pressions 
ei des efforts anormaux en résultant. 

Dans l'architecture égyptienne ou dans les monuments édifiés 
par les Hébreux, on constate que les constructeurs cherchent 
d'abord à diminuer le nombre des joints, parties délicates de 
la construction. lls emploient donc des pierres de la plus grande 
dimension permise par l'épaisseur des bancs. Les joints sont 
parfaitement polis, vraisemblabement par rotation sur une 
couche de sable; dont les tambours de certaines colonnes 
égyptiennes gardent la trace. 

Dans l'architecture grecque, les joints sont réalisés avec une 
perfection surprenante et les pierres s'appliquent exactement 
les unes sur les autres, mais à partir du 5™° siècle avant J.C, 
les joints ne sont plus dressés sur toute leur surface et pour 
diminuer la main-d'œuvre nécessaire, les Grecs se contentent, 
comme on peut le voir sur les tambours de colonnes de temples 
édifiés à cette époque, d'aplanir simplement une partie annu- 
laire sur le bord de ces colonnes en ayant une surface d'appui 
suffisante pour transmettre les charges. 

Puis on constate une certaine évolution, les constructeurs 
interposent une plaque de plomb entre les différents tambours 
constituant le fût des colonnes. 

Les Anciens remarquèrent qu'en calcinant des pierres calcaires, 
on obtenait un produit qui, réduit en poudre et mélangé avec 
l'eau, donnait une pâte plastique durcissant avec le temps, ce 
durcissement pouvant Sonata soit à l'air, soit dans l'eau, en 
choisissant convenablement les pierres destinées à la calcination. 

Cette découverte des liants, liants aériens ou liants hydrau- 
liques, va révolutionner l'art de la construction. 

Les Anciens reconnurent quen ajoutant du sable, corps 
inerte, à la pâte formée par le mélange de liant et d'eau, ils 


Baa ches 


DEMARET 


obtenaient un mortier durcissant dans les mémes conditions que 
le liant mais plus économique, plus résistant et surtout beaucoup 


‘moins sensible aux influences souvent néfastes du retrait ou au 


foisonnement. 

Avec l'emploi du mortier, les surfaces des matériaux n'ont 
plus besoin d'être parfaitement dressées. Les surfaces n'ont 
même plus besoin d'être planes, on peut employer des matériaux 
irréguliers, des moellons bruts par exemple en utilisant de petits 
échantillons, la ‘multiplication des joints ne présentant plus 
d'inconvénients. 

Le mortier connu par les Perses et les Carthaginois ne fait 
son apparition en Europe qu'avec les Romains et au temps de 
Vitruve, la maçonnerie de moellons bruts ou taillés avec inter- 
position de mortier était d'un usage courant. 

Les Romains, maîtres du 
monde, entreprirent de grands 
travaux dans les pays au'ils 
avaient. conquis : arènes, arcs 
de triomphe, aqueducs, re- 
flets de leur puissance et mar- 
ques de leur domination. 

Ils disposaient d'une main- 
d'œuvre considérable, soldats 
et esclaves, habitants réquisi- 
tionnés dans les pays conquis. 
Mais cette main-d'œuvre était 
loin d'être spécialisée. 

Les Romains eurent l'idée, 
au lieu de monter un mur, 
pierre par pierre, avec inter- 
position de joints de mortier, 
qui exigeait l'emploi d'ou- 
vriers qualifiés, de couler le 
tout, pierres et mortier dans 
un moule ou coffrage. Le bé- 
ton était né. 


Voüûte romaine en maconnerie de moel- 
lons bruts avec interposition de mortier. 
D'après Choisy « L'Art de Bâtir chez les 
Romains », . 


Rome. - Béton composé de couches multiples de mortier et de fragments de 
- Pierre, coulé entre deux parements de pierre taillée. - D'après Choisy « L'Art de 
Bâtir chez les Romains », 


Chevojon 


Photo 


Ossature en béton armé revêtue de dalles profilées 
en béton coloré : Musée et Institut de Zoologie à 
Nancy. J. et M. André, architectes. 


Ossature en béton armé. Revêtements et dallages 
en carreaux de ciment comprimé. Eléments d’en- 
cadrements des baies, de corniches, etc... moulés 
en béton. Hôpital de Sétif, X. Salvador, architecte. 


Photo H, Eichacker 


Ossature apparente en béton armé, tous les organes constructifs mis en valeur 
suivant leur rôle. Eléments de supports (poteaux, poutres) et éléments de rai- 
dissage (nervures, encadrements des baies) en béton armé ; éléments de rem- 
plissage : dalles en béton de gravillon coloré coulées à l'avance. Garde-meubles 
National. A. et G. Perret, architectes 


Dans les siècles qui vont suivre, la qualité des liants va 
s'améliorer, les constructions de l'époque gothique sont faites 
de petits matériaux assemblés par joints de mortier. 

Mais l'emploi de pierres assemblées par du mortier ou l'emploi 
de béton, matériaux travaillant très mal à la flexion, ne permet 
pas de franchir de grandes portées en poutres droites ou d'avoir 
des encorbellements ou porte à faux. 

La découverte du béton armé va modifier les formes même 
de l'architecture et cette évolution sera de plus en plus marquée 
avec le développement de la qualité des liants. Le béton pré- 
contraint ne serait en effet pas possible avec des liants possédant 
une faible résistance. 

Et que de progrès dans l'aspect extérieur des édifices en 
béton. Au début du siécle on cherchait à cacher honteusement 
ou à enduire le béton, «cette boue séchée » comme l'appelait 
un esthéticien de l'époque. A l'heure actuelle, le béton n'est 
plus confiné à son rôle d'ossature ou de squelette, il participe 
totalement à l'équilibre architectural et à l'harmonie d'ensembie 
de l'édifice. Il existe une architecture du béton ‘ärmé digne des 
plus magnifiques réalisations des siècles passés. 
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ns Poutraison disposée en diagonale. Bureau de 
LL poste, G. Labro, architecte. 


Photo Salaün 


Planchers champignon. Messageries Hachette, 
J. Demaret, architecte. 


nn 
Lt} 
be 
§ 
a Voute mince surbaissée ; emploi du béton trans- 
k lucide, portée entre les poteaux, 18 m., auvent de 
= 3 m. de chaque côté. Marché couvert de Fontaine- 
= bleau. M. Bard, architecte ; Etabl. Boussiron, cons- 
tructeurs 1 
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SANTE TARA à 
S Voüûtes minces paraboliques formant des sheds, 
= portée 17 m, 50. Ateliers du Métropolitain de Paris ; 
= Sté Limousin, constructeurs. 
5 
x 
Ÿ Ares, portée 35 m. Gare de Reims. M. Ridet, 
& ingénieur ; Sté Limousin, constructeurs. 
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Photo Baranger 


« Architectuur in Nederland » 


Doc: 


Voûtes multiples en béton armé. Barrage de Beni-Bahdel. Etabl. Campenon- 
Bernard, constructeurs. 


Formes industrielles en béton armé. Soufflerie aérodynamique de. Chalais- 
Meudon, Sté Limousin, constructeurs. 


Formes industrielles en béton armé. Tour de mines en Hollande. 


Photo Baranger 


ES 


——— 


Béton non armé. Vou- 
tes autostables. Bar- 
rage de la Girotte. 
A. Caquot, Ingénieur- 
conseil; Entreprises Mé- 
tropolitaines et Colo- 
niales, constructeurs. 


du Sud-Ouest 


Industrielle 


Photographie 


<—— ——— 


Béton banché. Immeu- 
ble Highpoint à Lon- 
dres. Tecton, archi- 
tecte. 


Béton précontraint. Portée 55 m. - Pont de Luzancy, E. Freyssinet, ingénieur ; 
Etabl. S.T.U.P., constructeurs. 

Pont suspendu en béton armé. Portée 111 m. 28. - Pont de la Coudette. 
_ Etabl. Boussiron, constructeurs. ; \ 
Pont en arcs en béton armé, 3 arches de 60 m. - Viaduc de Longeray. 
Sté Limousin, constructeurs. 
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LIANTS 


ET CONSTRUCTION ~ 


par François VITALE, 


Architecte en Chef des Bâtiments Civils et Palais Nationaux, 


Ingénieur 


Il entre dans le cadre de ce document de faire le point sur le rôle 
des liants, de dire leur influence sur l’évolution de l'Art de Bâtir. 

A la demande de « Techniques et Architecture », nous avons fait 
un long tour d'horizon et cherché à dégager les idées générales de 


des Arts 


et Manufactures. 


Vabondante documentation qui s'attache à ce sujet. Nous remercions 
les éminents auteurs consultés, dont plusieurs exposent ici leurs vues 
techniques. 4 


APERCUS 


La construction est un langage humain; l'architecte « pense et 
parle en matériaux ». De ces matériaux durs, souples, fluides, épars 
ou concrets, le LIANT apparait comme une permanence, au méme 
titre que le RIGIDE avec lequel il concourt, ou même qu'il réalise. Le 
liant va-t-il devenir un élément déterminant de la construction ? 

« L'évolution de la construction tient plus au progrès des maté- 
riaux qu'à celui des méthodes de calcul ». Les étapes de la civilisation 
portent des noms de matériaux : la pierre, le bronze, le fér - nous 
aurons eu l'âge du béton - peut-être celui des plastiques. Aurons-nous 
l'âge des liants ? 

Ces perspectives du grand constructeur CAQUOT nous donnent 
natiére à penser : les\liants habituels et constitutifs de la maçonnerie 
nous sont familiers ; mous gageons que ces années passées leur ont 
valu - comme aux « matières grasses » - d'être révélés au plus grand 
nombre de profanes et aussi à quelques hommes de métier, puisqué 
la carence de ces « matériaux contingentés » rendait si difficile toute 
construction sérieuse. Or, ces liants - chaux, ciments, plâtres - sont 
en pleine évolution ; leur rôle actuel va donc se voir confirmer dans 
les années qui viennent ? Et que faut-il en attendre ? 

Sans doute l'amélioration des procédés constructifs où intervient le 
liant : maconnerie, béton armé; nous en disons l'essentiel. I] nous 
paraît plus piquant de chercher quels autres chemins sont ouverts 
à l'avenir des liants, et par eux, à l'avenir de la construction. 


Le principe du LIANT est de reconstituer en une masse concrète 
ce qui est épars et ne peut être autrement ussemblé. Sous cet aspect, 
le liant est une colle - le macon parisien a baptisé « colle » la gâchée 
de mortier qui assemble ses briques et ses moellons. Ainsi la notion 
de liant « maconnerie » n'est-elle qu'un aspect de la notion plus 
générale du liant « agglomérant » de tous matériaux et en tous les 
sens; ainsi la notion « superficielle » de liant, dérivée de l’utilisation 
en joints et enduits, doit-elle faire place à la notion « volumétrique » 
de colle, dérivée de l'utilisation en masse, telle le béton armé. 

Ce document est consacré aux LIANTS HYDRAULIQUES ; or ceux- 
ci ne sont qu'une partie des matières susceptibles de LIER les matériaux 
de construction : les colles, les matières plastiques, et, en général, 
toute matière susceptible de passer de l'état fluide à l'état solide 
en enrobant d'autres éléments durs peut un jour réaliser des liaisons 
de construction. Sous cet angle, nous disons que le LIANT va nous 
apporter de curieuses nouveautés, et troubler sans doute tels errements 
jusqu'ici pratiqués. Le temps aura son mot à dire; il consacrera 
l'exacte extension des liants dans les procédés constructifs. 

Dans le cadre de ces pages, toujours étroit pour traiter un aussi 
riche sujet, nous ferons une brève rétrospective ; nous résumerons les 
recherches poussées dans de multiples directions par les techniciens 
des liants; nous chercherons à discerner l'incidence de ces progrès 
sur la construction à venir, c'est-à-dire sur l'architecture. 


ÉTAT ACTUEL 


HISTORIQUE. 


L’argile humide fut le liant initial, bloquant les entassements de 
pierres et les claies de tiges végétales qui constituaient les rudiments 
d'habitation de la préhistoire. Les précisions chronologiques important 
peu : il est probable que le plâtre est aussi le plus ancien des liants ; 
les lits de gypse qui affleurent en certaines régions d'Egypte, à moitié 
déshydratés par la chaleur solaire, ont fourni aux Pharaons et à leur 
innombrable main-d'œuvre le liant docile que l’archéologue retrouve, 
associé aux lits d'argile et de roseau, dans les maconneries enterrées 
sous le sable. Plus localement, le bitume est intervenu, tant comme 
étanchéité que comme liant général. Mais la construction primitive 
s'édifia longtemps à sec: la pesanteur réalisant le frottement naturel 
des assises remplaçait le liant absent. 

La confection du liant s'étendit avec les campagnes de construction 
des Romains. L’excellence du «ciment romain » est proverbiale : il 
faut la masse et le poincon pour prélever des échantillons de macon- 
nerie romaine toujours pleine, alors qu'une simple lame, la main 
même vous livre un fragment de nos ruines romanes montées à la 
chaux, parfois incomplètement. Le secret réside dans l'utilisation des 
produits pouzzolaniques, l'expérience d'une main-d'œuvre rudement 


triée - aussi dans l'ancienneté du matériau. A ce liant de choix nous. 


devons l'unique conservation des monuments romains (mise à part les 
«constructions systématiques et les affouillements des vandales avides 
de crampons de bronze). La construction voûtée rationnelle, les blo- 
cages de maçonnerie concrète, sont issus du liant romain, manié il est 
vrai par de robustes constructeurs qui, au besoin, savaient aussi s'en 
passer... 

Du haut Moyen Age à la riche période gothique, à l'époque clas- 
sique et encore a ce jour, les maconneries se sont universéllement 
montées à la chaux ; c'est le liant commun, pratiqué en toutes régions 
et à toutes époques, dont la géographie dénonce les bancs calcaires 
dont il provient ; hourdis des maçonneries porteuses ou de distribution, 
enduits, remplissages de planchers ou de structure sont à base de 
chaux, çà et là à base de plâtre; l'architecture de pisé survit même 
en certains îlots de sol ou d'histoire. 

Si le liant romain est associé à une ère majeure de la construction, 
par contre la carence des liants qui suivit n'a apparemment empêché 
aucun progrès constructif, ‘et peut-être même l'a-t-elle provoqué. 

Les héritiers du monde romain ont longtemps cherché la grandeur 
de leurs édifices, d'abord par la masse, puis ouvrant peu à peu leurs 
nefs, demandant enfin à la statique des voûtes ce que le pauvre liant 
de chaux leur refusait. Le liant n'est pas tout de la construction. Sa 
carence a révélé d'autres forces d'évolution. 

En 1820, VICAT produisit du ciment, rejoignant une antériorité de 
James PARKER (1796), suivi de peu par Joseph APSDIN. (1824), 
auteur. du «ciment artificiel ». Peu de diffusion au cours du XIX™® 
siècle jusqu'à l'avènement du béton armé (1). L’intuition de Francois 
COIGNET (1861) et d'autres hardis constructeurs, - la belle théorie 
des liants due à Henry LE CHATELIER (1887), ont simultanément 
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déclenché en France le développement de l'industrie des ciments : 
intéressante solidarité du chercheur et du constructeur, du procédé et 
du matériau, l’un né de l'autre et aidant à sa diffusion, grâce à l'asso- 
ciation acier + béton. 

Ainsi l’industrie nous apportait des liants améliorés, permettant de 
meilleures maçonneries en moindre épaisseur inventant surtout cette 
maçonnerie linéaire qu'est le béton armé et préparant tout ce qui 
en est dérivé. : 

En clair, cette évolution a sa source dans le progrès industriel. Dès 
1850, l'acier a bouleversé la construction traditionnelle (2) mais il 
est aussi certain que sans les progrès des ciments, la construction ne 
serait pas aujourd'hui ce que nous la connaissons, y compris la cons- 
truction métallique. Quant à l'architecture, n’en augurons pas : l'acier 
est « creux » ; grâce au liant, il peut donner des volumes pleins. Le 
cycle constructif présent et l'architecture qui |’exprime ont eu pour 
clef le progrès du liant : c'est là un fait majeur. 


FONCTION DU LIANT. 


En prospectant dans l’histoire de la construction (connaître le passé 
pour aller de l'avant) nous constatons que le liant s'est toujours 
associé aux matériaux durs - nous y lisons aussi que les construc- 


. teurs, consciemment ou non, ont toujours recherché des liants plus 


résistants, surtout plus rapides tout en restant maniables. La « len- 
teur » de la chaux explique assez bien la routine des chantiers, ainsi 
que nombre d'accidents qui ont donné à nos pères d’utiles lecons de 
stabilité et nous ont privé de belles pièces d'architecture. 

Si nous avons loisir de décrire cette influence des liants et des pro- 
cédés, ceci nous amène modestement à -repenser les principes, à 
reprendre la question dès l'origine. Au départ d'une reprise de la 
construction - développement et rajeunissement - l'architecte est 
appelé à juger, critiquer, choisir, innover : faire le point. 

Toute construction procède par artifices, essentiellement destinés 
à créer entre les matériaux des liaisons plus ou moins directes ; lentas- 
sement, la superposition, l'assemblage, la soudure, la continuité sont’ 
des degrés croissants de solidarité de la matière. Les ouvrages de 
maçonnerie utilisent des liaisons de frottement ou de collage, géné- 
ralement mixtes, réalisant toutes les dispositions depuis le simple lit 
de pose jusqu'à la masse concrète. : 

L'interprétation classique assigne aux liants des maconneries une 
fonction de « remplissage comprimé » : le mortier supprime les vides 
entre les matériaux naturels, et permet aux pressions verticales dé 
« passer» dans les lits horizontaux ainsi égalisés, sans ‘tou- 
tefois que ce mortier doive efficacement résister aux tractions éven- 
tuelles. C'est juste, c'est incomplet. Le principe du liant ne gagné 
pas à cette restriction : rien ne s'oppose à imaginer un liant universel, 
une «colle » entre les divers matériaux, dont l'efficacité sera fonction 


FU ge notre étude sur le BETON ARME - Architecture Française, No 30. 
Avril 1943. 
' (2) Cf. notre étude sur l'ACIER. - Architecture Francaise, No 44-45, Juin- 
Juillet 44, 
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de sa résistance en compression comme en traction. La série d'expé- 
riences réalisées sur piles en maçonnerie par M. CAEN (1) ont dé- 
montré que les lits de mortier ne jouent pas le rôle limitatif que la 
tradition leur prêtait, mais que leur efficacité dépend bien de leur 
résistance à la traction : d'où intérêt du liant à résistances homogènes, 
initiales ou acquises, et même au frettage des joints comprimés, | 

L'étude des applications du liant amène à traiter d'autres problèmes : 


le liant intervient comme épiderme sur les maconneries; il forme 
surtout la masse concrète des ossatures du béton armé. Dans l'une ou 
1 . . + » . ‘ . 

l'autre de ces fonctions, il est sujet à des retraits et à des corrosions 


plus génants encore que le phénomène de tassement des anciens 
mortiers avec lequel ils se conjuguent de facon si complexe. L'élimi- 
nation des fissures de la construction, monolithe ou articulée, est un 
problème d'actualité - difficile entre tous - que la préfabrication vient 
d'ailleurs poser une fois de plus avec insistance. Les liants modernes 
devront donc s'attacher à passer cette épreuve. Un liant serait précieux 
qui fournirait des surfaces nettes, aisément exécutables, ébauches 
souples, pour les parements extérieurs : et tel autre liant à hautes 
résistances donnant des décoffrages fidèles, assurés contre les 
rides précoces, dont la résistance propre p2rmettra de couler en faible 
épaisseur, d’alléger les pièces et de simplifier localement lés ferrail- 
lages. 

Cette esquisse d'historique et ses vues sur la fonction du liant nous 
amènent à conclure sur l’évolution typique des procédés de maconnerie, 
imputable aux seuls liants hydrauliques après de longs siècles d’expé- 
rience. 

L'échelle des matériaux durs, la qualité du liant varient en sens 
inverse ; les ciments romains ont permis le petit appareil et le blocage 
concret ; les ciments modernes appellent les granulométries précises 
et prétendent à l'exactitude. Partie de la pierre et du mur cyclopéen, 
la maçonnerie tend au béton parfait, matériau unique reconstitué de ses 
origines ; en même temps grandissent les dimensions des ouvrages et la 
perfection des résultats. 

Les progrès des liants amèneraient ainsi à concevoir deux formes 
simultanées des ouvrages de maçonnerie : 

a) les maçonneries de masse, travaillant dans les trois directions, non 
plus par particules juxtaposées ni superposées, mais agglomérées 
par un mortier nettement résistant à la traction, celles-ci pour les 
gros ouvrages massifs des travaux terrestres, maritimes et souter- 
rains ; 

b) les magonneries de surface ou linéaires, normalement armées selon 
les procédés du béton armé - matériau neuf au même titre que le 
béton précontraint - celles-ci donnant tous les ouvrages courants 
de bâtiment et d'industrie, montés sur place ou par éléments pré- 
fabriqués. 

Or, depuis près d’un siècle des chercheurs se penchent' sur ces pro- 
blèmes ; 'tentons de donner un apercu de leurs travaux. 


RECHERCHES 


Le XIX™® siècle fut une ère de recherches : cette ère déborde sui 
notre temps ; l'esprit désormais outillé comme il ne fut jamais ne peut 
plus renoncer à savoir; or, savoir c'est d'abord chercher. 

L'Art de Bâtir s'est trouvé porté par cette curiosité humaine d'il y 
a cent ans et plus; art humain entre tous, il bénéficie de tous les pas 
de l’industrie - avec toutefois un certain hystéréris, car la maison 
a ‘les pieds par terre, ce ‘qui est à la fois une infirmité et une 
sauvegarde. Nous assistons donc à un perfectionnement général et 
certain des procédés de la construction - dont il faudra bien et bientôt 
s‘apercevoir au foyer et dans la cité. « La France aura-t-elle un jour 
l'équipement digne d'elle ? » 

Ce perfectionnement a sa source évidente dans lés progrès des ma- 
tériaux, ici les liants. L'industrie des liants tient dans l'activité nationale 
une place que décrivent assez les millions de tonnes de chaux, ciments 
et plâtres sortis annuellement en période normale : ce qui est bien au- 
dessous de nos besoins présents. 

Donc les savants s'intéressent aux liants : laboratoires des orga- 
nismes officiels, laboratoires des grandes cimenteries ; de nombreux 
travaux sont poursuivis, repris, publiés (2) à mesure des besoins. 
Autant que nous puissions les apprécier, ces recherches nous paraissent 
guidées par trois préoccupations : 

— ordonner - la matière est complexe ; les productions multiples et 
plus encore les applications appellent une efficace normalisation. 

— améliorer - à la fois les qualités des produits et les conditions d'uti- 
lisation, souci qualitatif conjugué de l'industriel et du constructeur. 

— élargir les conditions de production et d'emploi, directives commer- 
ciales visant à faciliter |‘approvisionnement et l’utilisation des liants 
en période de reconstruction. 

Sous ce triple aspect d'ordonnance, de technique et d'économie, quels 
sont les résultats acquis ? 


NORMALISATION. 


Pour être réaliste, une normalisation doit codifier ce qui existe, 
élaguer les impasses et, le temps aidant, ramener à l'unité. La norma- 
lisation des liants est donc au départ à l’image de la production et 
diffère d'une nation ou d'un continent à l'autre. 

Aux Etats-Unis, l'industrie des liants est axée en principe sur un 
seul produit : le ciment artificiel, sorti du four rotatif et ultérieurement 
modifié pour adaptation aux divers usages. En France, de multiples 


(1) cf. Publication du Laboratoire du Bâtiment et des Travaux Publics. N° 37. 
Série 1. 

(2) Cf. Publications du Laboratoire du Bâtiment et des Travaux Publics ; 
travaux de MM. L'HERMITTE et FERET. 
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productions comportant plusieurs appareillages se sont établies autour 
de ce même produit de base, fournissant une gamme complète de 
ciments. Attitude qui nous est imposée par l'économie de combustible, 
et qui, loin de nous handicaper, offre au contraire sur le plan de la 
recherche une palette de liants variés, un champ d'observation unique 
pour le Laboratoire, alors que la normalisation exclusive aboutit à une 
rigidité de fabrication et enferme l'utilisateur entre d'étroites limites 
pour répondre à des besoins variés. 

La normalisation française est aujourd'hui définie par les documents 
A.F.N.O.R. connus de tous les techniciens, et attendus de tous. Elle 
clarifie, elle précise les chiffres et les applications, ce qui est mieux 
encore. 

L’usager appréciera le mérite de cette norme - et de bien d'autres 
- comme plus psychologique que technique ; éviter les confusions 
d'appellations « plus ou moins contrôlées », car la constance de fabri- 
cation est toujours plus importante que l'obtention de résistances 
élevées. 


CARACTÉRISTIQUES. 


La norme AFNOR donne à chaque produit son état civil, ses caracté- 
ristiques dûment chiffrées, dans les limites desquelles le producteur doit 
s'inscrire pour prétendre à l'estampille C.P.A. ou autre, c'est-à-dire 
qu’au-dessus des propriétés courantes des liants la constance de fabri- 
cation est la qualité n° 1 : fidélité du produit, et cette qualité réalise 
toutes autres. 


Résistance mécanique. 

Cette qualité n° 2, réclamée en priorité pour les ouvrages de B.A. et 
les éléments de béton précontraint, est bien la mieux connue et la plus 
redoutée, au point d'éclipser d’autres caractéristiques pratiques (résis- 
tance aux eaux agressives, retrait), dont les incidences sont aussi graves. 

Pour limiter l'exposé au cas universel du B.A., mis à part les cas 
des grands ouvrages, de reprises ou de précontrainte, la recherche des 
hautes résistances n'apparaît pas aussi intéressante qu'on le pourrait 
penser : le document B.A.-45 (1) recommande effectivement de ne 
pas dépasser |’équilibre Ra/Rb = 20, condition de la bonne conser- 
vation du béton. Or, la résistance mécanique se réalise progressivement 
à mesure du durcissement du béton : c'est pourquoi la recherche s'est 
portée sur le problème de durcissement des ciments, origine de leur 
efficacité, et’ facteur de rapidité des ouvrages en B.A. 

Sur ce sujet, les idées ont bien évolué : il est remarquable dé cons- 
tater que la théorie bâtie par LE CHATELIER dès 1887 soit restée 
debout dans ses grandes lignes, à quelques variantes près. 

Les articles qui suivent le nôtre nous dispensent à tous égards de 
nous étendre sur la nature des constituants, le détail des phénomènes 
et leur critique. Qu'attend donc |’Architecte, sinon des conclusions 
pratiques ? 

Les études sur le durcissement tendent à tirer du liant le meilleur 
parti : car un béton compact et bien hydraté est, non seulement un 
béton résistant, mais un béton étanche et homogène ; la maniabilité 
résulte des mêmes données. 

Il appartient aux techniciens de définir ces éléments en termes 
clairs et pratiques, afin que l'architecte et le constructeur puissent 
s'entendre sans équivoque, lorsqu'ils feront la critique objective de 
l'exécution. 


Conservation. 

D'autres cycles d'études se sont oriéntés vers la constitution des 
liants et l'influence des divers constituants sur les propriétés des 
ciments. On en attend les résultats avec intérêt : le jour où ‘telle 
fabrication saura à volonté orienter toutes les propriétés des fiant's, 
de larges possibilités lui seront ouvertes dans tout le domaine cons- 
tructif. Pour l'heure, on se guide là encore, sur les lignes essentielles de 
la théorie de LE CHATELIER (recherche sur les silicates, la chaleur 
d'hydratation, la résistance aux variations de 'température), et les élé- 
ments du durcissement sont pratiquement détectés. : 

Le phénoméne du retrait est, disons-le, le plus génant de tous les 
faits accompagnant la préfabrication du ciment; les mécomptes 
résultant de la fissuration ne sont plus à décrire : si minime soit-il 
(2 à 4 X 10-4), ce retrait provoque des tensions internes qui con- 
fèrent au béton une fragilité engendrant des fissures, chemin ouvert 
aux gaz d'eaux agressives vers les aciers. 

L'idée naquit donc d'un ciment sans retrait, plus exactement à 
retrait atténué, à retrait nul ou compensé, enfin d'un ciment à retrait 
négatif, dit expansif. Considère (1902) puis Emperger (1912) ont 
les premiers agi dans ce sens. La paternité des résultats revient à 
LOSSIER qui, dès 1925, chercha dans le ciment lui-même le remède à 
ces inconvénients : l'élément d'expansion est le ciment sulfo-alumineux 
(à base de SOnCa, de craie et de bauxite), qu'on mélange au ciment 
un « stabilisateur » (laitier) venant corriger l'expansion au bout d’un 
certain délai si l’utilisation l'exige (2). 

L'étude des ciments expansifs a confirmé la complexité des phéno- 
mènes accompagnant les variations linéaires des liants, faits dont 
M. FREYSSINET a donné une théorie complète du plus haut intérêt (3). 
Le retrait serait fonction complexe de l'eau, du dosage, de l'humidité, 
de l'air, du temps et des conditions de durcissement. 

Cette énumération n’excuse pas pour autant les constructeurs igno- 
rants ou négligents des élémentaires précautions contre les effets du 
retrait. Apprenons à l'éliminer par les dispositions générales qu'il 
impose à la construction, positivement par la précontrainte, un jour 
prochain grâce aux ciments neutralisés. 


(1) Cf. notre étude dans le nrésent numéro, p. 73. 

(2) Comptes rendus de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Pu- 
blics. Avril 1934. 

(3) Cf. l'article de M. LOSSIER, p. .78. 
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Un remède à ces maux serait-il l'amélioration de la résistance en 
traction des liants? La résistance Rt «ne suit pas » la résistance en 
compression Rc, et d’autant moins que celle-ci est plus élevée ; or, 
l'amélioration n'est pas réversible et les techniciens des liants hydrau= 
liques ne jugent pas opportun de s'y arrêter. Le fait que d'autres pro- 
duits d'agglomération ont d'étonnantes résistances de traction nous 
fait penser que cette voie sera un jour prospectée, et créeront de nou- 
velles solutions constructives. 


Inertie. 

Ce terme étant pris au sens de « résistance » aux vibrations calo- 
rifiques et mécaniques, les liants sont-ils susceptibles de nous procurer 
l'isolation générale des constructions : isolation dont les hivers sans 
feu et les voisinages bruyants nous font apprécier toute la saveur. A 
priori, l'isolant est multi-cellulaire et souple, caractéristiques que les 
liants robustes de la construction rejettent par principe et ne récla- 
meront pas dans l'avenir, - d'autres que les liants hydrauliques sont 
précisément mieux dotés sous ce rapport : la chaux et surtout le plâtre, 
dent l'absence de retrait, la valeur isolante et la souplesse d'emploi 
font tout l'intérêt !... 

On connaît l'existence de bétons cellulaires, obtenue par addition au 
liant de produits de foisonnement gazeux, plus efficaces que les bétons 
de ponce, ils ont donné lieu à d’intéressantes applications. Celles-ci 
sont suivies de près par les nouveaux produits isolants auxquels le 
plâtre a récemment donné naissance : produits légers et économiques 
en regard d'autres matériaux d'importation encore contingentés. 

Passons donc au plan de la recherche pratique. Le plâtre est, par 
excellence, isolant au son, à la chaleur, à l'air, (sec toutefois) ; élé- 
ment économique, il a conire lui l'inconvénient majeur de sa mise en 
œuvre malpropre et retardataire en tous points. Le «gâchage» du 
plâtre est une partie de plaisir pour le novice et un désastre pour 
l'usager impatient. Aussi, tel confrère a-t-il fait vœu de « tuer le 
plâtrier ». 

Si cette condamnation doit être un progrès, c'est bien que nous 
voulons sortir le plâtre de ses errements traditionnels : tuer le plâtrier, 
c'est sauver le plâtre et avec lui d’excellénts artisans ; c'est utiliser 
le matériau avec efficience, et non plus le gâcher, non plus grever la 
construction de plusieurs mètres cubes d'eau à évaporer et d’inutiles 
dépenses de main-d'œuvre. Dans ce complot s'insinue évidemment la 
préfabrication, politique d'autant plus indiquée que notre production 
plâtrière (le million de T. par an) restera encore déficitaire devant les 
besoins de la Reconstruction. 

Dès 1900 étaient fabriqués aux U.S.A. des panneaux en plâtre ; 
depuis 20 ans s’utilisent en’ Angleterre des « wallboard » et « plaster- 
board» dont la fabrication est prévue en France pour Octobre 1948 (1). 
Le M:R.U. a agréé ces dernières années d’intéressantes solutions pré- 
sentant le plâtre sous forme isolante, légère, économique - panneaux 
MARTINS pour cloisons, économisant les raidisseurs et les tendeurs : 
« Superisol », « Rockwell » à alvéoles hexagonales. Hormis les réfé- 
rences à l'étranger, ces produits ont pratiquement résolu les problèmes 
intérieurs du bâtiment toujours délicats : le revêtement mural, le pla- 
fond, la distribution, ainsi qu’en témoignent d’intéressantes réalisations. 
Au nombre des revêtements signalons la « Murite » ou plâtre retardé, 
qui au prix d'une technique d'emploi fournit des parois lisses, nettes 
et dures, comme en demandent des locaux de service (2). Ces nou- 


‘veautés apportent des modifications aux procédés habituels (sujétions 


de joints, clouage, dimensions), pensons aux inconvénients dont elles 
nous libèrent. 

Sous ses formes industrielles, le liant Plâtre apporte à la cons- 
truction des éléments de confort applicables à tous les types d'édi- 
fices ; il supprime” des chantiers les lourds inconvénients qui 
évoquaient son nom. Le voici réhabilité dans le monde des Liants. 


ÉCONOMIE. 


- Les caractéristiques améliorées de nos liants intéressent en pre- 
mier chef le chercheur, puis le constructeur ; il faut à l'Architecte 
beaucoup de force persuasive pour faire accepter cés améliorations 
lorsqu'elles se chiffrent par la moindre plus-value. Nous savons tous 
que si la construction « au rabais» se révèle onéreuse avec le temps, 
la construction sérieuse pèse au départ un peu plus lourd, mais devient 
« économique ». 

Les années de guerre ont cependant posé aux producteurs d’uniques 
et rudes alternatives. La nécessité a aiguillonné l'esprit d'invention et 
de ces « inventions » quelque chose survivra dans les techniques de la 
construction. Sous le signe de l’économie se rangent donc les fiants 
de remplacement, les fabrications liées, les méthodes d’industrialisation 
des maconneries et bétons. 


Liants de remplacement. 

Nés sous la contrainte, ces liants répondraient à une économie 
effective dont la solution déborde en partie le cadre de la téchnique. 
S'il est exact que nos ressources en liants de choix restent bien mal 
utilisées par carence de direction et de main-d'œuvre qualifiée, s'il 
est comique de voir transporter du ciment de Boulogne-sur-Mer à 
Alger, il est aussi clair que la reconstruction de la France attend 
autre chose. Quoi ?... des liants en quantité suffisante et en temps 
utile, des prix abordables. Après quoi le perfectionnement des liants 
interviendra. 

Or, les cimenteries françaises ont subi cinq années de guerre sans 
entretien ; les meilleures demandent un rajeunissement, de nouveaux 
investissements pour faire face aux besoins imminents de la cons- 
truction ; de telles conditions jointes à la carence de charbon ont 


(1) - Sté Placoplâtre. 
(2) - Fabrication des Plâtrières de Grozon. 


Bee AD ide 


PHOCO SUC, 


jusqu’ici dicté la solution de fortune produire des liants mineurs 


et économiques au détriment du liant-type C.P.A. 


La conjoncture peut effectivement révéler d'utiles économies : au 
moins pour n'être point inquiétante, devrait-elle toujours s'accompa- 
gner de garanties certaines sur les qualités des produits et leurs con- 
ditions d'utilisation ; ceci fait, resterait encore l’inconnue qui s’attache 
à toute exécution sur chantier, inconnue sur laquelle nous n'épilo- 
guerons pas. : 

Aux jours prochains, nous aurons donc sur nos chantiers des livrai- 
sons de liants « mineurs » tels que les définit la norme A.F.N.O.R. et 
non plus ces ciments qui provoquent une volumineuse correspondance 
des bureaux de contrôle. La plupart des ciments actuellement livrés 

_ contiennent encore une proportion variable de laitier, qui les rendent 
plus sensibles au froid et à la chaleur et exigent une surveillance plus 
sérieuse de I’humidification. L’addition de laitier n'est d'ailleurs pas 
un fait de circonstance, mais un procédé établi bien avant-guerre, 

_ dont l'économie résulte de l'absorption de sous-produit sidérurgique 
(tandem cimenterie + sidérurgie). 

Dans la mesure ou ces liants dits de remplacement (qui doivent 
revenir aux normes en vigueur) seront utilisés avec efficacité, à leur 
place et judicieusement œuvrés même pour les travaux mineurs, l'opé- 
ration de « remplacement » est salutaire. Nous y insistons bien pour 
rejeter toute méprise. Mais là où le « remplacemént » devient’ prétexte 
à d'autres jeux que ceux de la saine technique, le constructeur devra 
s'en affranchir, sinon la construction en pdtira longtemps. 


Fabrications liées. 

Si l'idée n'est pas neuve, l'application à l’industrie des liants est 
féconde : il s'agit de combiner deux cycles chimiques pour obtenir 
simultanément deux produits en économisant ainsi sur l'énergie de 


production. 
La paternité de cette application est multiple. Elle commence 
en 1890 (Kayser aux U.S.A. - binôme ciment + alumine) et se 


poursuit en France (Bassot 1910-1930 - binôme ciment + SO4H2 - 
ciment + produits ferreux) ; enfin en Allemagne en 1914 ét dans 
les divers pays belligérants en 1939. 
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Béton armé préfabriqué. Fermes de 12 m. de portée, potelets, châssis. Usine 
Placopldtre, 1947. 


La difficulté essentielle de l'opération réside dans la conduite 
d'un four à double marche, car deux cycles ne sont pas également 
souples, et tout écart acceptable pour l’un risque, dans l'autre, de 
laisser un pourcentage Variable de produit non traité, ce qui laisse 
des - marges de fonctionnement assez étroites, « Technique de corde 
raide » aux dires des spécialistes. 

Le procédé devait trouver un climat favorable en France, pays 
d'invention et de recherches. «Or, nous manquons de pyrites, mais 
nous possédons du gypse en abondance ; la scission du SO4Ca en ses 
éléments SO4Ca devait nous permettre de lier la fabrication de l'acide 
sulfurique à celle des produits hydrauliques. C'est en 1936 que le 
procédé fut mis au point par l'ingénieur français SEAILLES ; à partir 
du minerai (silico-alumineux -+ calcaire), par procédé de double 
cuisson déja pratiquée au Teil, il obtint des ciments de qualité portant 
un minimum de chaux libre et atteignant par pulvérisation un haut 
degré de finesse. 

On cherche aujourd'hui à généraliser le procédé, en liant les fabri- 
cations par trois (ciment + SO4H2 + produits ferreux ou + alu- 
mine), par industries triples articulées et successives, garantes d'un 
meilleur bilan, puisqu'on obtiendrait dans le même temps trois pro- 
duits au prix de deux (simultanément 12 T. de ciment + 10 T. 
SO4H2 + 1 T, alumine par exemple). 

Ces procédés en seraient encore au stade semi-industriel, mais le 
jour ou serait atteinte l'échelle de grande production, on assistera 
à l'évolution profonde de l’industrie cimentière, qui sera non plus la 
fin d'un cycle isolé, mais deviendra le rameau d'un cycle multiple. 


Industrialisation des maconneries. 


Epuiser ce titre serait sortir de notre cadre, par un chapitre disjoint 
du thème si actuel de I’Industrialisation du bâtiment. || s'agit en fait 
d'industrialiser l'usage des liants; sans doute l'auge de maçon, la 
truelle et la règle subsisteront à l'échelle artisanale et même au delà ; 
mais les grands programmes réclament d’autres méthodes si on veut un 
jour résoudre le problème de la construction. Perfectionner le matériau 
est œuvre de laboratoire ; améliorer l'utilisation est œuvre de chantier, 
demain le chantier se préparera en atelier comme « sur le tas ». 

Les méthodes de serrage du B.A. déjà connues, sont en cours d’évo- 
lution ; de récents essais mettant en jeu les phénomènes de thixotropie 
permettent d'opérer de délicates reprises et de singuliers scellemen'ts en 
pleine masse de béton, grâce à des vibrateurs à 12.000 périodes. Les 
bétons injectés, insonores, fibreux, à prise accélérée par réchauffage 
sont signalés à l'étude ou à l'essai autant de voies possibles vers l’uti- 
lisation du liant y trouvera son maximum d'économie, d'efficacité, 

Ceci nous amène à l’inévitable - traditionnelle ? - préfabrication sur 
laquelle tout ce qui fut dit et écrit nous autorise à passer outre, « maxi 
mum en atelier, minimum sur chantier », éléments de baies, modéna- 
tures, parois, planchers, ouvrages d'art même. Ainsi se dénonce la 
profonde influence sur l'Art de Bâtir des liants modernes à durcissement 
rapide et à décoffrage quasi instantané par vibration. 

Un précurseur bien oublié de la préfabrication est M. DENEUX, 
Architecte en Chef des Monuments Historiqués, auteur des combles 
de la Cathédrale de Reirns, qui en 1919 entreprenait la recons- 
truction en B.A. préfabriqué des charpentes incendiées. En tel ou- 
vrage, le liant apporte la souplesse d'utilisation, au point de restituer 
simultanément la stabilité et le climat du comble disparu. 

De nos jours, cette solution eût fait appel au béton précontraint. 

La précontrainte est le procédé complet qui utilise au maximum 
les propriétés du LIANT, avec les fils d'acier tendus à 100 kg./mm2, 
ou parvient à faire travailler le béton à la traction, tout en éliminant 
les risques de fissuration des parties tendues. Les pièces précon- 
traintes ont pris de ce fait l'essentiel de leur retrait et n’accusent 
que de très faibles variations. On sait par ailleurs à quels ouvrages 
hardis et neufs aboutit l'utilisation des précontraintes. 


ÉVOLUTION 


Le liant est partie intégrante de l'édifice qu'il a aidé à monter, 
auquel il laisse son empreinte. Si la marque du passé nous est farni- 
lière, c'est en avant que notre curiosité nous mène, avec le double souci 
de l'utilité et de la plastique. 

La majoration des résistances ne porte que sur les liants hydrau- 
liques. Si la maconnerie antique a subi l'incidence du liant Romain, 
il est probable que son évolution est stabilisée pour un temps vis-à- 
vis de cette donnée mécanique. Le matériau est suffisamment utilisé 
sous des charges relativement faibles et ses formées n'obéiront demain 
qu'à des mobiles économiques. Par ailleurs le montage des macon- 


- neries s'est libéré de la lenteur imposée par la prise des mortiers de 


chaux. Les ciments ont enfin permis d'accélérer la progression des 
étapes ; les méthodes de préfabrication viendront confirmer ce béné- 
fice de temps, facteur d'économie. 

Par contraste, la construction en B.A. est née du liant et restera 
scus sa totale dépendance ; si la recherche des hautes résistances 
a préoccupé l‘ingénieur depuis l'origine (1) elle se justifie moins 
aujourd'hui par le bénéfice de matière qui en résulterait que par 
l'accélération de l'exécution, la rapidité du durcissement permettant 
‘le décoffrage rapide, lui aussi facteur d'économie. 

Mais l'amélioration des caractéristiques des ciments trouvera sa 
véritable expression dans les procédés orientés vers la préfabrication 
et la précontrainte : le décoffrage instantané exigé par la production 
moulée en grande série, la résistance exigée pour le transport des 
~ (1) - Cf. notre étude dans « Techniques et Architecture », No 9-10 - 1943. 


“Cf. Etude sur le B. À, 45 du présent numéro. Graphique montrant la pro- 
gression des résistances. 


_sobres, 


pièces lourdes; les faibles épaisseurs de parois seront désor- 
mais possibles au prix de ciments de qualité, mis en œuvre selon les 
techniques modernes des bétons. 

A côté des réalisations de grande envergure que ces procédés 
permettent d’augurer, l'utilisation ces liants mineurs, ciments ou 
plâtres apporteront de substantielles économies de temps et de ma- 
tériaux aux œuvres secondaires des constructeurs, compte tenu de 
l'amélioration du confort, tributaire de l'isolation. 

Plus lointaine sera l'utilisation des liants universels, à base de 
matières plastiques ou organiques, tendant au rôle de «colles » ini- 
tialement pressenti. 

L'aspect plastique du problème, resté sous-jacent tout au long de 
l'étude, doit s'exprimer ici. Si l'Architecture est la traduction sensible 
de nécessités constructives, elle subira l'empreinte du matériau, selon 
la loi de toute œuvre créée. L’Architecture de masse doit plus aux 
pierres qu'aux liants ; l'Architecture de B.A. est totalement à l'image 
des matériaux générateurs. Une rétrospective des plastiques de béton 
armé nous dirait bien qu'il n'en fut pas toujours ainsi... mais quelle 
évolution s'est faite sans « passage » ?... 

Les progrès des liants vont marquer fortement la construction et 
l'Architecture de demain - volumes généraux plus amples, lignes 
parements multiples striés de joints traduisant les 
ressources des matériaux de structure et d’épiderme. Jadis simple 
joint ou enduit, le matériau liant est devenu générateur de procédé. 

Le liant est l'une des clefs de la construction moderne. 
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LIANTS HYDRAULIQUES 


USINES FRANCAISES DE CIMENT 


Nord : 1 - Haubourdin ; 2 - Cantin; 3 - Anzin; 4 - Fresnes ; 5 - Neuville- 
sur-Escaut. - Pas-de-Calais : 6 - Lumbres; 7 - Lottingheim; 8 - Desvres ; 
9 - Neufchâtel ; 10 - Dannes; 11 - Pernes ; 12 - Barlin ; 13 - Pont-à-Vendin ; 


14 - Biache-St-Vaast. - Aisne : 


et-Moselle : 17 - Saulnes 


15 - Origny. - Meuse : 16 - Pagny. - Meurthe- 


; 18 - Pompey ; 19 - Bonsecours ; 20 - Neuves-Mai- 


sons ; 21 - Xeuilley. - Moselle : 22 - Distroff ; 23 - 


Ebange ; 24 - Hadondange ; 


27 - Grand-Quévilly. - Seine- 


Gargenville ; 31 - Limay; 


33 - Soulanges ; 34 - Couvrot. - Calvados : 35 - Co- 


25 - Rombas ; 26 - Héming. -. Seine-Inférieure : 
et-Oise : 28 - Beaumont ; 29 - Cormeilles ; 30 - 
32 - Guerville. - Marne : 

lombelles. - Manche : 36 - Montebourg. - Yonne : 


38 - Crugey. - Haut-Rhin : 
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39 - Altkirch, - Jura : 


37 - Frangey. - Côte-d'Or : 
40 - Champagnole. - Cher : 


41 - Beffes. - Deux-Sèvres : 42 - Airvault. - Charente : 43 - La Couronne. - 
Gironde : 44 - Lormont ; 45 - La Souys ; 46 - Daignac. - Dordogne : 47 - Allas. 
Lot-et-Garonne : 48 - Fumel ; 49. - Nicole. - Basses-Pyrénées : 50 - Bou- 
cau. - Tarn-et-Garonne : 51 - Lexos. - Aveyron: 52 - Decazeville. - Tarn: 
53 - Ranteil ; 54 - Lavazière. - Ain : 55 - Virieu-le-Grand. - Savoie : 56 - Cham- 
béry. - Isère : 57 - Montalieu ; 58 - Bouvesse ; 59 - Chasse; 60 - Voreppe ; 
61 - La Pérelle ; 62 - Saint-Egrève ; 63 - Genevrey-le-Vif. - Drôme : 64 - 
L'Homme d’Armes. - Ardèche : 65-66 - Cruas ; 67 - Le Teil. - Gard : 68 - Beau- 
caire, - Hérault : 69 - Sète. - Bouches-du-Rhône : 70 - Fos-sur-Mer ; 71 - 


L’Estaque ; 72 - Valdonne ; 73 - Cassis. - Alpes-Maritimes : 74 - Contes-les- 
Pins; 75 - Grave-de-Peille, 
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L'usine de ciment de Sète. Doc. S.A. des Chaux et Ciments de Lafarge et du Teil. 


LA FABRICATION DES LIANTS 


-HYDRAULIQUES 


par Henri LAFUMA 


Professeur au Conservatoire National des Arts et Métiers, 
Directeur du Centre d'Etudes et de Recherches de l’industrie des Liants Hydrauliques. 


HISTORIQUE. 


La fabrication et l'emploi, comme liant aérien, de la chaux grasse, 
obtenue par calcination du calcaire et extinction de la chaux vive 
produite, remontent à une haute antiquité. À la suite des Egyptiens 
et des Grecs, les Romains, les seuls dont les écrits sur la matière nous 
soient parvenus, ont fait dans leurs constructions un €mploi courant 
de la chaux dont ils connaissaient les principales propriétés. 

Les Romains sont les inventeurs des premiers mortiers ayant des 
propriétés hydrauliques, c'est-à-dire des mortiers pouvant durcir à 
l'abri de l'air, sous l’eau, et ne se désagrégeant pas à son contact. 
Ils incorporaient pour cela, dans la chaux, des cendres volcaniques 
provenant de la ville de Pouzolles, d'où le nom de pouzzolannes qui 
est resté aux divers composés naturels ou artificiels jouissant des mêmes 
propriétés hydraulisantes. Mais la tradition des mortiers romains s’est 
perdue pendant les troubles qui ont suivi la chute de l'empire et 
jusqu'au début du XIX'° siècle la chaux grasse a été seule utilisée 
pour la construction. 

Il est cependant certain qu'au hasard des carrières, la chaux hydrau- 
lique a été employée concurremment avec la chaux grasse, sans qu'on se 
fût bien rendu compte de sa supériorité ou sans qu'on en eût recherché 
les raisons. C'est SMEATON qui reconnut que la cuisson de certains cal- 
caires légèrement argileux donnait des chaux susceptibles de faire prise 
sous l’eau. C'est en 1812 que VICAT, Ingénieur du Corps des Ponts et 
Chaussées, commenca la série de ses recherches sur les composés hydrau- 
liques qui l'ont fait considérer, à juste titre, comme le véritable créateur 
de l’industrie des chaux hydrauliques et des ciments. 

VICAT prouve que la propriété qu'ont certaines chaux de durcir sous 
l'eau ne dépend que de la présence d'argile dans les pierres calcaires 
ayant servi à les préparer. On peut obtenir des chaux hydrauliques en 
calcinant des mélanges convenables d'argile et de carbonate de chaux. 
Lorsqu'on force la dose d'argile, le’ produit obtenu ne fuse plus, mais 
donne, après pulvérisation et mouillage, une pâte qui durcit sous l’eau. 
C'est la véritable découverte scientifique des ciments artificiels dont 
la fabrication pratique ne fut cependant:réalisée, sous le nom de ciment 
portland, que quelques années plus tard, et’ d’une façon empirique par 
l'Anglais Joseph APSDIN. pos de 

Dès 1850, la chaux grasse a été progressivement remplacée par les 
diverses chaux hydrauliques et les çciments naturels, puis par les ciments 
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portland artificiels qui sont maintenant le produit de base de l’industrie 
des liants hydrauliques et pratiquement seuls fabriqués aux Etats-Unis, 
par exemple. 


FABRICATION. 


Pour comprendre l'évolution des procédés de fabrication des ciments 
il ne faut pas perdre de vue que différents facteurs doivent être pris 
en considération dont l'importance peut être plus ou moins décisive 
suivant l'époque ou la région : 

— la régularité de la fabrication ; 

— les qualités du produit final et, en particulier, sa résistance ; 
— le tonnage à produire ; 

— l'économie énergétique ou financière de la fabrication. 

Ces facteurs et d'autres ont retenti et retentissent directement sur 
les techniques que nous allons examiner rapidement. 

Les qualités les plus prisées, pour les ciments, sont : la régularité, 
les résistances mécaniques, l'abondance et l'économie. 

La fabrication des liants hydrauliques comporte un certain nombre 
d'opérations de transformation que les divers procédés ne mettent pas 
toutes en œuvre et qui sont les suivantes : 

Exploitation des carrières - concassage - séchage - broyage sec ou 
humide - délayage - épaississement des pâtes humides - mélange et 
briquetage ou granulation.- cuisson - extinction - blutage - broyage 
des roches et clinkers - enSachage - enfin manutention aux divers 
stades de la fabrication. 


Schéma de fonctionnement d’une usine à ciment à voie humide. Les matières 


premières arrivent à droite (transporteur 10 et trémie 11). L'élévateur (14) 
dessert les deux trémies (13) alimentant les moulins compound (12). La pâte 
reprise par la pompe centrifuge à axe vertical (16) va dans les bassins de 


dosage (15). Les pompes (8) l‘envoient ensuite dans les bassins de réserve (7) 
et les pompes (6) la reprennent là pour alimenter les fours 

Les fours (22) .sont alimentés en charbon pulvérisé par les trémies (23a). Le 
clinker tombe des refroidisseurs (24) dans le convoyeur à godets (5) qui va le 
verser, soit au stock extérieur, soit dans les trémies d'alimentation des moulins. 
Le même convoyeur peut reprendre le clinker du stock et l'amener aux trémies 
des moulins. Les moulins compound (25) sont entraînés par les moteurs syn- 
chrones (27). Le ciment moulu tombe dans la pompe Fuller-Kinyon (26), qui 


le refoule dans les silos à produit fini (29). Le ciment est repris par les vis. (30), 
(32), machines à ensacher (33) 
D’après E. C. 


et transporteur à 


(31), trémies 
Blanc « Le Ciment Portland ». 


élévateur 
sacs (34), 


Carriere de calcaire exploitée par explosifs et pelle mécanique. Doc. Ciments Français, 


EXPLOITATION DES CARRIÈRES. 


A l'extraction par coups de mine séparés de quelques kilogrammes 
de poudre et au chargement à la main dans de petits wagonnets, ont 
succédé les abatages en grande masse de 20.000 à 100.000 t., suivant 
la dureté de la pierre, et le chargement avec dés pelles mécaniques dont 
la puissance du godet peut varier d'un demi à dix mètres cubes. 

Dans les terrains sableux, argileux ou crayeux, les pelles mécaniques 
peuvent attaquer et charger directement la masse. Dans les mêmes 
terrains, des excavateurs à godets peuvent extraire une centaine de 
m3 à l'heure. 

Pour le transport, les wagonnets sont Encore utilisés, mais la pose 
et le ripage des voies sont une sujétion continuelle que l'on évite par 
l'emploi de tracteurs et remorques à chenilles tous terrains, lorsqu'il 
n'y a pas lieu de prévoir de transporteur aérien. 


CONCASSAGE. 


Le concassage est le premier stade du broyage : il a pour but de 
réduire les blocs de roches pouvant être de l'ordre de la, tonne, en 
fragments dont la plus grande dimension ne dépasse pas 5 à 10 cm. 

Les concasseurs usuels peuvent être groupés en concasseurs à mâ- 
choires, concasseurs giratoires, concasseurs à marteaux et concasseurs 
à cylindres dentés, ces deux derniers réServés au fractionnement des 
calcaires friables et des argiles. La puissance des appareils a suivi 
l'accroissement de la production. 

Les fragments concassés des calcaires à chaux hydrauliques ou à 
ciments naturels sont cuits tels quels au four droit. 

Avec la fabrication des ciments portland artificiels apparaissent les 
opérations de broyage et mélange avant cuisson : il s'agit, en effet, 
d'obtenir à partir des constituants, calcaire ou argile, un mélange 
intime et homogène. 

On peut, à cet effet, soit broyer à sec les constituants - ce qui né- 
cessite un séchage préalable - c'est le procédé sec, soit délayer ou 
broyer en présence d'eau, suivant leur dureté, les matières premières : 
c'est le procédé humide, qui facilite |’homogénéisation et la manipu- 
lation du mélange. 


SÉCHAGE 


Cette opération peut être réalisée par différents procédés : primi- 
tivement, dans la fabrication par voie sèche, on utilisait un petit four 
à chaux ; par la suite, les séchoirs, tout en restant verticaux, furent 
chauffés par un courant d'air chaud provenant généralement de la 
récupération des gaz chauds des fours de cuisson. 

Actuellement, les séchoirs sont cylindriques, horizontaux et tournants. 
Sous l'action de la rotation, un système de chicane fcit avancer à l’inté- 
rieur de l'appareil les matières à sécher. Un courant d'air chaud soufflé 
et aspiré traverse le séchoir en sens inverse des matières à traiter. 

Bien que la voie sèche soit peu répandue en France, les séchoirs se 
multiplient dans les cimenteries, pour les laitiers de haut-fourneau, de 
plus en plus employés ; dans ce cas, le séchage ne se fait généralement 
pas à contre-courant des gaz chauds. 
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BROYAGE. ; 


Le broyage comprend la préparation et la pulverisation au broyeur 
finisseur. 

Les préparateurs sont généralement des broyeurs à boulets, cylindres 
courts tournant autour de leur axe horizontal.et partiellement remplis 
de boulets de fonte. Les fragments à broyer sont introduits suivant 
l'axe et se mélangent aux boulets. Ceux-ci,, sans cesse soulevés par 
le mouvement du cylindre, retombent en écrasant les fragments qu'ils 
rencontrent dans leur chute. Les préparateurs, alimentés avec des 
fragments de roches ayant quelques centimètres, les réduisent en 
granules, d'un ordre de grandeur du millimètre. 

Comme appareils finisseurs, on employait autrefois des meules hori- 
zontales en pierre, analogues aux meules des moulins à blé. Mais 
très rapidement, cette installation primitive a été remplacée par le 
tube broyeur, dont le principe est en somme identique à celui du 
préparateur à boulets, mais qui est plus allongé et dont les boulets 
sont remplacés par des galets de la grosseur d'une pomme. La ma- 
tière à broyer est introduite par une extrémité et chemine à l'inté- 
rieur du tube en augmentant de finesse sous les chocs des galets; 
elle ressort par l'autre extrémité en particules de dimensions inférieures 
au dixième de millimètre. Nous rev'endrons sur ces appareils à propos 
du broyage de la matière cuite. 

Dans la fabrication par voie sèche, les matières premières sont ainsi 
amenées à l'état de farines extrêmement fines aui sont mélangées et 
homogénéisés par brassage à l'air comprimé dans les installations récen- 
tes. Les mélanges dosés sont envoyés au four après une légère humidi- 
fication qui permet le briquetage et, maintenant la granulation dans 
un trommel, pour la cuisson au four droit, diminue la quantité de 
poussières entrainées par les fumées à la sortie des fours rotatifs. 


DÉLAYAGE ET BROYAGE HUMIDE. 


Dans la plupart des usines françaises, on délaie, on broie les 
matières en présence d'eau - voie humide - de façon à obtenir une 
bouillie claire que des pompes envoient dans des silos d'attente, où un 
brassage à l'air comprimé assure un mélange intime et où il est facile 
de corriger une composition défectueuse. 

Le moulin à boulets est un mélangeur parfait lorsqu'on l'alimente 
avec une bouillie d'épaisseur convenable. Que la préparation de la ma- 
tière crue soit effectuée par délayage ou par broyage, elle est le plus 
souvent terminée par un passage au moulin à boulets, avêc une quan- 
tité d'eau convenable, donnant ainsi une pâte d’une très grande finesse 
et d’une homogénéité remarquable. Cette pâte est rassemblée dans des 
cuves où bassins de réserve, où des brassages mécaniques où à l'air 
comprimé contribuent à maintenir une homogénéité parfaite, facteur 
important de qualité dans la voie humide. 

Les appareils utilisés pour la préparation de la pâte - concasseurs, 
délayeurs et broyeurs - ont vu leurs dimensions s’accroitre progressi- 
vement. 

Le diamètre des délayeurs est passé de 4 à 9 mètres. Ces derniers 
de plus en plus robustes, entraînés par des moteurs de 100 à 250 CV 
environ, fournissent de 40 à 60 tonnes de pâte grossière à l'heure. 

Les modèles courants de tubes finisseurs ont 2 m. 20 de diamètre sur 
12 m. de longueur. Ils sont chargés de boulets et d'éléments broyants 
plus petits. Ils permettent de raffiner 25 à 30 m3 de pâte à l'heure, en 
l’amenant à passer en totalité au tamis de 900 mailles par cm2. 

Des bassins de réserve, la pâte est envoyée au four rotatif, après 
épaississement s'il y a lieu, car la pâte est véhiculée par des pompes 
à travers un circuit de tuyauteries, ce qui nécessite un excès d’eau 
indésirable. 


BROYAGE HUMIDE DES LAITIERS. 


Ce procédé, inventé par le Belge TRIEF, assure une très forte aug- 
mentation du degré de finesse, comme l'indique la surface spécifique 


par exemple, 3.000 gr./cm2 environ, le double de celle des ciments 
ordinaires, 


Lu 


Vue intérieure d'un compartiment d’un tube broyeur montrant les corps broyants 
au contact du clinker déjà grossièrement trituré. Doc. S.A. des Chaux et Ciments 
de Lafarge et du Teil. 


{a Fi ; 

On broie le laitier en présence de 30 % d'eau environ avec une 
addition de 1,5 % de NaCl. 

On mélarge à la bétonnière la boue ainsi obtenue avec des agrégats 
et du Portland dans la proportion de 25 à 30% du laitier. 

On obtient ainsi, pour les agglomérés, des résistances à la compres- 
sion atteignant partois de 7. à 800 kg. par cm2 et de 60 à 70 
kg./cm2 à la traction. 

_ Une application de grande envergure de ce procédé est envisagée 
pour le barrage de Bort. 

Le broyage humide a été aussi préconisé pour le clinker, dans des 
centrales à béton, mais n'a pas encore fait l'objet, à notre connaissance, 
de réalisation industrielle. 


CUISSON. 


Fours droits. 


Les fours droits ont une chambre de cuisson cylindrique de. 6 à 13 
métres-de hauteur, de 2 m. 50 à 3 m. 50 de diamètre, garnie de briques 
réfractaires. 

Dans la cuisson des chaux hydrauliques et des ciments naturels, on 
introduit à la partie Supérieure des charges alternées de calcaire et de 
charbon ; le produit cuit est déchargé par le bas d'une manière inter- 
mittente. Les mélanges pour ciment artificiel doivent être briquetés ou 
granulés avant leur introduction dans le four droit qui n'est employé 
qu’exceptionnellement pour cette fabrication, bien que depuis une di- 
zaine d'années de très grands progrès aient été faits dans ce sens pour 
des productions de l’ordre de 100 tonnes/jour. Le chargement et le 
défournement sont automatiques et continus. L'air de la combustion 
est soufflé. 

Le four droit est de coût d'installation réduit, son bilan thermique 
est excellent, mais la cuisson s'effectue d'une manière irrégulière. On 
estime qu'il faut environ 150 kg. de charbon pour cuire une tonne de 
ciment. 

L'emploi de gaz pour la cuisson permet d'obtenir des ciments blancs 
quand on dispose de matières premières aussi exemptes que possible de 
composés ferrugineux. 


L 
cual dd dda 


À 


Perspective 
schématique 
d'un four droit. 
Doc. Sté des Ci- 
ments Chiron. 


Fours rotatifs. 


Des tentatives de cuisson, dans un petit four rotatif, ont 
été faites, pour la premières fois, par l'ingénieur Anglais RANSOME, 
en employant comme combustible du gaz pauvre mais sans résultat 
satisfaisant. \ 

L'emploi des fours rotatifs ne devint possible qu'avec le chauffage 
au gaz naturel, à l'huile minérale ou au charbon pulvérisé, dont ce 
fut une des premières applications industrielles de grande envergure. 
Rendu pratique aux Etats-Unis, le four rotatif revient en Europe vers 
1900. 

Les premiers fours rotatifs installés en France mesuraient 35 mètres 
de longueur et 2 mètres de diamètre. Ils produisaient initialement 30 
à 40 tonnes/jour. En 1914, on atteignait 65-80 mètres de longueur et 
3 m. - 3 m. 50 de diamètre pour des productions jounalières de 300 
tonnes. Les grands fours modernes mesurent maintenant 150 mètres de 
longueur pour une production journalière de 7 à 800 tonnes. L'allon- 
gement du four permet de réduire fortement la consommation de com- 
bustible, économie qui peut être également obtenue quelquefois par 
des dispositifs accessoires de récupération des chaleurs perdues. 

Le four rotatif est ainsi un immense cylindre en tôle, à revêtement 
intérieur réfractaire, légèrement incliné sur l'horizontale, de manière à 
assurer la progression de la matière ; il tourne autour de son axe en 


800 ft. 


Four rotatif de 140 m. de longueur. Capacité de production journalière : 
Doc. Poliet et Chausson. 


une minute ou une minute et demie, au moyen d'une roue dentée action- 
née par un engrenage et il est supporté dans son mouvement de rotation 
par un certain nombre de couronnes en acier roulant sur galets. 

La pâte crue est déversée d'une manière continue à l'extrémité 
la plus élevée, elle chemine en sens inverse des gaz de la combustion et 
le ciment cuit ou «clinker » tombe à la partie inférieure dans des 
dispositifs refroidisseurs, où il échange sa chaleur avec l'air qui servira 
à la combustion du charbon pulvérisé projeté suivant l'axe du four : 
— cylindre refroidisseur en tôle placé sous le four rotatif ; 

— cylindres multiples disposés concentriquement au four ; 
— refroidisseur à escaliers ou grille soufflée. 

Le four tournant n'est pas un appareil économique ; il se perd beau- 
coup de chaleur par rayonnement le long du cylindre et par les gaz 
chauds à la cheminée. C'est de plus un appareil d'installation coûteuse, 
mais il présente deux grands avantages : son absolue automaticité, per- 
mettant une main-d'œuvre très réduite et la parfaite homogénéité de 
cuisson qu'il procure. 

En moyenne, on estime qu'il faut environ 300 kg. de charbon pour 
cuire une tonne de ciment au four rotatif, mais les fours modernes bien 
équipés ont une consommation se rapprochant de celle des fours 
droits. 


Fours électriques. 


Seuls jusqu'ici les ciments alumineux ont fait l'objet d'une cuisson 
industrielle au four électrique (ciment électrofondu). De nombreuses 
tentatives ont été et sont encore faites pour la cuisson des ciments 
artificiels. On peut penser que dans un pays où l'énergie électrique 
provient pour une large part de centrales thermiques, la cuisson du 
ciment au four électrique serait une hérésie. 


EXTINCTION. 


L'extinction de la chaux vive que renferment les produits cuits est 
nécessaire. 

Elle assure la pulvérisation, au moins partielle, des chaux hydrau- 
liques qui sont éteintes en fosse ou dans des extincteurs rotatifs. 

Elle est indispensable pour assurer la stabilité des ciments qui ne 
renferment cependant qu'un faible pourcentage de chaux libre qui 
s'éteint soit au broyage, soit au silotage. 


BLUTAGE. 


Les chaux hydrauliques peuvent être blutées pour séparer le grappier 
qui a résisté à l'extinction. Le blutage s'effectue Sur des toiles métal- 
liques dont la finesse est conditionnée par le débit. 


45 


BROYAGE DES CLINKERS. 


Si la supériorité des ciments fins n’a pas été toujours reconnue, elle 
l'est aujourd'hui universellement et le broyage des produits cuits est 
l'une des opérations les plus importantes de la fabrication: on admet que 
les grains dont les dimensions sont supérieures à 50 microns sont abso- 
lument inertes; la fraction utile serait celle comprise entre 5 et 30 
microns. Aussi le broyage du clinker est-il une opération particuliè- 
rement onéreuse et c'est surtout pour cette phase du broyage que de 
grands efforts ont été apportés à l’amélioration des procédés de 
mouture. 

Les appareils de broyage sont identiques à ceux employés pour le 
broyage du cri; préparateurs et finisseurs couramment réunis en un 
seul tube broyeur à trois compartiments où la matière à broyer rencontre 
des éléments de plus en plus fins et où se Succèdent la préparation, la 
mouture proprement dite et le finissage. On est amené, en effet, à 
réduire progressivement les dimensions des corps broyants à mesure 
qu'augmente la finesse du produit traité. 

On semble revenir maintenant d'ailleurs pour le clincker à une double 
opération : préparation au granulateur à crû (concasseur giratoire) ; 
mouture au tube finisseur. 

Le broyage en circuit fermé avec un ensemble broyeur - sélecteur 
bien étudié - apparaît comme une solution d'avenir permettant de 
faire varier la granulométrie du ciment. 

L'addition de laitier séché, au clinker de Portland, pour réaliser -les 
ciments à base de laitier, se fait à l'entrée du broyeur a clinker. 


PLATRAGE. 


Le broyage des clinkers de fours rotatifs est toujours, en pratique, 
accompagné d'une addition de quelques centièmes de plâtre ou de 
gypse dont le rôle est triple : elle régularise la prise trop rapide des 
ciments frais, elle accroît les résistances, surtout aux courtes durées, 
enfin elle concourt à l'extinction parfaite de la chaux vive par l'eau 
qu'elle apporte, 


SILOTAGE. 


Le silotage a un double rôle : il parfait l'extinction “de la chaux 
vive, si le liant renferme des traces d'eau, et il sert de volant de fabri- 
cation. 


MANUTENTION. 


Les appareils employés pour la manutention varient naturellement 

avec les dimensions des particules : 

— élévateurs à chaînes ou godets pour les morceaux, grains et poudres ; 

— vis transporteuses ; 

— transporteurs à courroies ; 

— convoyeurs ; 

— couloirs oscillants ; 

— pompes centrifuges à pâte; 

— enfin pompe à air comprimé du type Fuller, pour la manutention 
du ciment pulvérulent et qui réalise une véritable émulsion ciment- 
air qui est véhiculée dans des tuyauteries. 


ù LCI 
2 pren 


Am 


Hall du pont roulant de manutention et pont à benne preneuse. Doc. Ciments 


Français. 


ENSACHAGE ET EMBALLAGE. 


Il y a un quart de siècle, on n’ensachait qu'en utilisant la gravité 
et le ciment était transporté dans des sacs en jute. A la pelle, un homme 
ensachait péniblemient vingt sacs à l'heure. 

Avec les ensacheuses modernes, un seul ouvrier peut emplir, à 
l'héure, douze cents sacs papier beaucoup mieux adaptés aux ma- 
chines à grand débit. 

La pénurie de papier Kraft amène d'ailleurs à penser qu'il faudra 
réaliser maintenant le transport en vrac d'environ 40 % du ciment 
fabriqué. 
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STATISTIQUES. 


En 1938, la consommation de ciments en France a été d'environ 
75 kg. par habitant alors qu'elle était de 120 à 150 kg. dans la plu- 
part des autres pays européens. 

La production de ciment artificiel, représentant 60 % de l'ensemble 
des liants fabriqués en France a été de 3.500.000 tonnes environ. 

Par une modernisation judicieuse des installations existantes, par la 
création d’un très petit nombre d'usines dans des régions qui en sont 
encore privés, enfin par l'emploi massif de laitier de haut-fourneau, 
le plan Monnet propose ce porter à seize millions de tonnes annuelles 
la capacité de production des usines françaises en 1950. 


Voici d'ailleurs la progression envisagée : 


1948 1949 1950 

Portland artificiel ...... 7150 8.600 9.000 

LGitte PR EEE rae ee 4.000 4.800 5.000 

Chaux hydraulique ..... 1.200 1.000 1.000 

Laitier broyage humide .. — — 1.000 

AUS TOI ER eee ode ae 12:950 14.400 16.000 
Industriellement, il n'y a là aucune impossibilité. Pour l'année 1947, 


nous avons seulement dépassé sensiblement la production de 1938. 

En ce qui concerne la production à l'étranger, les renseignements 
statistiques sur la production d’aprés-guerre sont encore très fragmen- 
taires ; pour fixer les idées, nous reproduirons la statistique relative 
aux dix années d’avant-guerre et que nous empruntons à une étude 
de M. l'Inspecteur Général HUPNER (TRAVAUX - Septembre 1946) 
et nous donnerons également, d'après les statistiques de |’O.N.U., les 
renseignements concernant la production industrielle de quelques pays, 
comparée à la production de 1938 (de 1936 pour les zones occidentales 
d'occupation en Allemagne). 


Production mondiale de ciment artificiel de 1927 à 1938 en milliers 
de tonnes. 


ss wt 


Ç ! ! | 
France pe “Bren Russie Italie Bela: Europe U.S.A. Monde 
1927220 :952 |) 7.342)\) 4899/1616 |) 2.787 ) (2.630) 28:250 29.903 | 67.810 
1928; 3.879| 7.576| 4.400; 1.903] 3.077] 3.046 | 30.950 : 30.445 | 72.160 
1929| 4.468; 7.039| 4.766| 2.367| 3.497 | 3.248 | 34.190 | 29.481 | 75.870 
1930| 4.489] 5.511 SN 3,115 | 3-482) 3.050!) 31-9110 27.798 | 72.200 
1931 4.588) 3.711 5.986| 3.336] 3.018), 2.465 | 28.550 | 21.604 | 63.340 | 
1922| 4.579 | 219514320123 810312512100 24750 | 23.166} 49.280 
1933) 4.386| 3.820} 4.470! 2.710) 3.554 1.950 | 25.650 | 10.203 | 48.200 
1934| 4.262) 6.470| 5.280| 3.533 | 4.092 1.900 | 30.800 | 13.374| 57.800 
195510348911 8802 5.900| 4.465 | 4.196) 2.200 | 33.800 | 13.262 | 62.750 
1956/3638) MNT;530105/8001 "257875 3.859} 2,350 | 37.000 | 19.400 | 74.700 
1937| 3.585 | 13.035| 7.300} 5.459| 4.359 | 3.008 | 45,750 | 20.538 | 84.140 
1938 | 3.301 | 16.250| 7.900 | 5.695| 4.607 | 3.054] 49.000 | 18.279 | 88.850 
Production des ciments d’après-guerre en milliers de tonnes. 
+ Allemagne 
France Belgique | Danemark zones 
Américaine! Britan. Française 
1936 176 445 120 
1938 296 243 DSS 
1945 127 DA 18,3 
1946 281 157 43,3 82 106 22, 
1947) 324 202 55 SAT 2 SM 
Argen- Aus- Brésil NT] Colam- Inde | Japon Mexi- | 
tine tralie bie que 
1938 OS 2" Syl) eV Nea nts: iS 476 31 
1945 JONSSSSRRETES 12 Le25 2 187 98 62 
1946 96 | 60,4 | 68,7 154277 17] Tal 61 
1947 ITÉRIRONS 163 158 101 58 


L'industrie du ciment a pris, dans l'économie moderne, une impor- 
tance considérable : Le Bureau International du Travail avait pu pro- 
poser avant la guerre de prendre comme baromètre de l'activité indus- 
trielle mondiale la production des usines à ciment. 

Souhaitons que la France y figure honorablement. 


Henri LAFUMA, 


PROPRIETES ET EMPLOIS DES CIMENTS 


PAR 
J. Cléret de LANGAVANT 


Ingénieur E.C.P., attaché au Centre d'Etudes et de Recherches de l'Industrie des Liants Hydrauliques 


l'école du Génie Militaire. 


Le mot de «ciment» existait bien longtemps 
avant l'invention du produit auquel nous donnons 


‘actuellement ce nom. On voit ce mot constamment 


utilisé dans les siècles passés, au propre comme au 
figuré, avec la signification d'une union indestruc- 
tible entre les matériaux à réunir. On concluait un 
traité en vue de « cimenter » une alliance. || n'est 
pas jusqu'au vers de SCARRON cité dans un de ses 
ouvrages par M. René FERET : «Il n'est pas de 
ciment que le temps ne dessoude » qui né souligné 


ce caractère d'indestructibilité attribué au mot 
ciment. 
Les «ciments » étaient obtenus au 18° siècle 


par le mélange, au moment de l'emploi, des ingré- 
dients les plus divers tels que chaux, résines, vi- 
naigres, soufre, limaille, coquilles d'œufs... Toute 
l'antiquité s'est efforcée de retrouver le secret du 
«ciment des ROMAINS » dont la formule était, 
croyait-on, perdue et qui consistait simplement 
dans le mélange de chaux grasse et de Pouzzolane 
ainsi que VITRUVE l'avait clairement indiqué. 


Dans la correspondance de LOUVOIS, on trouve 
des instructions données à GARANGEAU, ingénieur 
militaire de St-Malo, pour l'utilisation, dans la 
construction du fort de la Conchée, érigé sur un 
rocher en rade de St-Malo, d'un ciment de tuileau 
obtenu par mélange de chaux grasse et de brique 
pilée. Cette excellente recette a été citée par BIED 
dans une conférence faite en 1913 aux élèves de 


C'est seulement à la fin du 18™° siècle qu'un 
industriel anglais « PARKES » réussit par cuisson 
d'une pierre argilo-calcaire à fabriquer un ciment 


Vicat. 


Le mot « PORTLAND » de simple marque de fabrique, est 
devenu dans le monde entier le synonyme de ciment artificiel 
à prise lente. 


Cependant, jusqu'en 1946, aucune entente n'avait été réalisée 
en FRANCE pour réserver au ciment artificiel l'usage exclusif de 
la dénomination Portland. Cette dénomination était, en l'absence 
de réglementation, utilisée pour désigner une foule de produits 
secondaires : ciments naturels, ciments de grappiers... Il risquait 
donc de résulter de l'emploi de cette désignation Portland dans 
les cahiers des charges, des confusions regrettables. C'est seule- 
ment depuis deux ans que la dénomination Portland à pris 


COMPOSITION 


« Machine à essayer la dureté des 


mortiers ou ciments 


+ 


(à prise rapide) -qui faisait prise et durcissait par 
mélange avec de l'eau sans qu'il soit utile d'ajouter 
un ingrédient quelconque. 


En 1802, un contremaitre anglais découvre sur 
la plage de BOULOGNE des galets semblables à 
ceux ‘utilisés pour la fabrication de ciment de 


PARKES. Cette découverte est à l'origine d'une fabri- 
cation de ciments de galets qui s'est poursuivie 
pendant un demi-siècle. 


VICAT, cependant, en 1818 découvre les raisons 
pour lesquelles certaines chaux sont « hydrauliques » 
alors que les chaux ordinaires ne font prise qu'à 
l'air libre, et découvre le moyen de fabriquer à 
volonté des chaux hydrauliques et éminemment 
hydrauliques, en mélargeant en proportions conve- 
nables des calcaires et des argiles. || ne semble 
pas, cependant, qu'au début tout au moins, il ait 
envisagé la fabrication de ciment. , 


C'est seulement en 1824 qu'un écossais, du nom 
d‘APSDIN prend un brevet pour la fabrication, pur 
‘des procédés similaires à ceux indiqués par VICAT, 
d'un produit auquel il donne le nom de ciment 
« PORTLAND », en raison, dit-il, de la similitude 
d'aspect des enduits réalisés avec les pierres calcaires 
de Portland utilisés pour les édifices londoniens, 
mais peut-être aussi en vue de profiter de la noto- 
riété des ciments Parke fabriqués dans la région de 
Portland. 

Le ciment « PORTLAND » présentait l'avantage, 
par rapport à ses devanciers, d'être un ciment à 
prise lente ce qui, pour beaucoup de travaux, faci- 
lite l'emploi. Il présentait d'autre part des qualités 
de résistance et de régularité très remarquables à 
l'époque. 


immergés » de 


un caractère officiel en France et que des sanctions peuvent 
étre prises en cas d'emploi abusif de cette dénomination. 


Il existe, ainsi que nous allons le voir, une quinzaine de types 
de ciment mais, aussi bien par ses propriétés que par l'importance 
des tonnages fabriqués, le Portland est: le ciment type par 
excellence. 


Nous l'étudierons donc plus spécialement en nous bornant à 
signaler pour les autres ciments employés soit comme succé- 
danés de Portland, soit à titre de ciments spéciaux, quelles 
sont les différences de propriété ou de comportement qu'ils 
présentent par rapport au Portland. 


eS CAN EINEES 


COMPOSITION CHIMIQUE DU PORTLAND 


Le Portland est obtenu par la cuisson jusqu'à fusion pâteuse 
d'un mélange parfaitement dosé et homogénéisé de calcaire et 
d'argile. 


La précision du dosage est essentielle, | ou 2 % d'écart dans 
les proportions d'argile et de calcaire suffisent pour que le 
ciment obtenu ne présente plus qu'une résistance médiocre ou 
soit expansif. Il est possible de rencontrer des gisements de 
pierre calcaire dont la composition moyenne soit celle qui con- 
vient à la fabrication d'un excellent Portland, mais le fait est 
très rare et même dans ce cas il est nécessaire de procéder à 
une homogénéisation parfaite de la pierre avant cuisson afin 
d'obtenir une composition rigoureusement exacte en tous points. 


Le ciment Portland résulte donc toujours d'une préparation 
synthétique, c'est la raison pour laquelle on le désigne sous le 
nom de ciment artificiel. 


Dans une usine déterminée, la composition du Portland 


gst toujours la même, mais elle peut varier d'une usine à l'autre. 


Certaines argiles sont plus alumineuses, d'autres sont plus sili- 
ceuses. Il est nécessaire, dans chaque cas, de procéder à une 
étude très minutieuse en vue de déterminer les proportions de 
calcaire et d'argile qui donneront les meilleurs résultats. Un 
contrôle continu de laboratoire est exercé par la suite pour 
vérifier que les proportions sont bien respectées ou pour les faire 
varier en cas de modification des compositions des minerais. 

La composition du Portland varie, nous l'avons dit, assez 
sensiblement d'une usine à l'autre. L'alumine peut varier de 2% 
jusqu'à 8 %, la silice varie en ce cas en sens inverse de 25 à 
19%. La teneur en chaux varie peu, en général elle est assez 
voisine de 66%. Ces différences de composition n'influent que 
très peu sur les propriétés des Portland qui, sauf pour des 
applications très spéciales, sont tous interchangeables, tous sen- 
siblement égaux en qualité, (quand ils correspondent à des pro- 
duits d'une même classe de résistance) et peuvent être utilisés 
indifféremment sans que les utilisateurs aient à se soucier de 
l'origine des produits. 


47 


COMPOSITION CHIMIQUE DES AUTRES CIMENTS 


1°) CIMENTS DE GRAPPIERS. 


Pour la fabrication des chaux hydrauliques, on procède à la 
cuisson, au four droit, de roches naturelles argilo-calcaires dont 
la composition est plus riche en chaux et moins riche en argile 
que celle des mélanges utilisés pour la fabrication du. Portland, 
Au cours de cette cuisson, on observe la production de roches 
vitrifiées qui ne se pulvérisent pas spontanément par extinction. 
La surcuisson de ces roches provient, en général, d'irrégularités 
dans la composition, les roches surcuites étant, en général, celles 
qui sont les plus riches en argile. Pendant de longues années, on 
n'a pu tirer parti de ces « grappiers » qui devaient être jetés, 
mais on sait maintenant les traiter et en obtenir un ciment qui, 
sans avoir la régularité de composition et de qualité des Port- 
land, présente des propriétés similaires, s'utilise de la même 
façon et a le même comportement dans les différents milieux. 
Ces ciments de grappiers, corrigés s'il y a lieu par des additions 
de laitier ou de ciment Portand, sont utilisés comme « ciments 
à maçonner ». 


2°) CIMENTS NATURELS A PRISE LENTE. 


La cuisson au four droit de roches naturelles argilo-calcaires, 
en général un peu plus riches en argile que les mélanges destinés 
à la fabrication du Portland, donne des ciments naturels à 
prise lente qui ont également les propriétés du Portland sans 
atteindre sa régularité et ses qualités de résistance. La valeur 
des ciments naturels dépend de la régularité de composition des 
roches naturelles utilisées et des soins apportés à la fabrication. 
Certaines marques sont très appréciées par les utilisateurs locaux. 
Ils sont également utilisés comme ciments-à maçonner. 


3°) CIMENTS NATURELS A PRISE RAPIDE. 


Une cuisson bien conduite de certaines roches naturelles permet 
d'obtenir des ciments à prise rapide dont le durcissement s'effec- 
tue en quelques minutes. Ces ciments sont utilisés pour des tra- 
vaux effectués en présence d'eau ou pour la fabrication de 
produits devant être démoulés très rapidement. 

Les trois types de ciment que nous venons de mentionner ont 
donc une composition chimique très voisine de celle du Port- 
land, il n'en est pas de même des ciments qui nous restent 
à examiner, et plus particulièrement des ciments à base de laitier. 


Le laitier de haut-fourneau. 


Le laitier est un sous-produit de la fabrication de la fonte. 

Le laitier n'est pas préparé de la même façon que le Port- 
land, il est fondu et trempé par brusque refroidissement alors 
que le Portland, qui n'est cuit que jusqu'à température de 
fusion pâteuse, est refroidi assez lentement pour que la cristal- 
lisation se produise. | 

La composition chimique du laitier ne diffère de celle du 
Portland que par l'abaissement considérable de la teneur en 
chaux qui n'est plus, en moyenne, que de 42 % au lieu de 66 %. 

Or, chacun sait que la quantité de chaux contenue dans un 
Portland est supérieure de près de 30% à la quantité de 
chaux qui se combine à la silice et à l'alumine au cours de la prise. 
Les proportions de silice d'alumine et de chaux contenues dans 
le laitier sont donc suffisantes pour que les combinaisons hydra- 
tées se produisent sans nécessiter d'apport extérieur. Une fois 
la réaction d'hydratation déclanchée, elle se continue spontané- 
ment, mais la présence d'un petit appoint, soit de chaux, soit de 
ciment Portland, est nécessaire pour provoquer ce déclan- 
chement. 

Le laitier, cependant, en raison de sa faible teneur en chaux, 
est beaucoup moins sensible que le Portland aux attaques 
chimiques. On a donc intérêt à employer des mélanges aussi 
riches que possible en laitier lorsqu'il s'agit de résister aux agents 
agressifs. Mais la teneur en Portland jouant le rôle de cata- 
lyseur de réaction devenant alors très faible, il devient nécessaire 
d'utiliser des laitiers très réactifs et on ne peut, malgré tout, 
éviter que la réaction soit plus lente que celle d'un mélange .à 
haute teneur en ciment. 
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Le laitier et le Portland sont miscibles en toute proportion, 
il est cependant avantageux que l'utilisateur connaisse la pro- 
portion employée, qu'il sache si le Portland ou le laitier do- 
mine, puisque cette prédominance de l'un ou l'autre constituant 
donnera au mélange les caractéristiques dominantes, soit du 
Fortland, soit du laitier. 

On a donc prévu les types suivants de ciments « métallurgi- 
ques » à base de laitier : 


4°) LE CIMENT DE FER. 


Mélange de 75% de Portland et de 25% de laitier. Un | 
tel mélange a exactement les mémes propriétés et les mémes 
usages qu'un Portland, méme résistance, méme allure de dur- 
cissement, même comportement vis-à-vis des milieux agressifs 
(ni meilleur ni plus mauvais}, même comportement en présence 
des fers. Le ciment de fer n'est pas un ciment de circonstance ; 
peu utilisé en France avant la guerre, il est admis depuis 1912 
en Allemagne à égalité du Portland, pour tous les travaux 
administratifs. 


5‘) LE CIMENT MÉTALLURGIQUE MIXTE A 50% DE 
PORTLAND. 


Il n'est fabriqué que depuis la guerre et doit être regardé au 
contraire comme un «ciment de circonstance »: il n'est pas 
impossible que ce type de ciment disparaisse quand les circons- 
tances le permettront. La proportion de laitier est insuffisante 
pour conférer à ce mélange le caractère d'indécomposabilité aux 
agents agressifs propre aux ciments à forte dose de, laitier. Elle 
est trop forte pour qu'il soit possible de négliger complètement 
sa présence. Celle-ci peut provoquer une légère diminution de 
la vitesse de durcissement et une petite augmentation de la ten- 
aance à la dessiccation. Cependant, le ciment métallurgique mixte 
reste un excellent ciment qui peut être employé en remplacement 
du Portland de même classe de résistance pour toutes ses 
applications courantes. Il sera exceptionnel que les Fabricants 
utiisent cette formule de composition pour l'obtention de ciments 
de haute qualité 250-315, mais ces ciments de qualité pourraient 
être employés, le cas échéant, avec les mêmes taux de travail 
que les ciments Portland correspondants. 


6’) LE CIMENT DE HAUT-FOURNEAU. 


C'est un mélange de 70 % de laitier et 30 % de Portland ; 
c'est un ciment à prédominance laitier contenant une proportion 
de Portand largement excédentaire pour déclancher à coup 
sûr la réaction d'un laitier, fût-il même peu réactif. Ce n'est 
pas un ciment de circonstance mais un excellent produit qui a 
fait ses preuves de haute qualité pour tous les travaux hydrau- 
liques et qui était très largement utilisé en Allemagne, en 
particulier pour les travaux à la mer. Son emploi en travaux 
aériens peut justifier quelques précautions si on a à craindre la 
dessiccation. 


7) LE CIMENT DE LAITIER AU CLINKER. 


Il est obtenu par mélange de laitier avec la quantité de Port- 
land juste nécessaire pour déclancher la réaction, soit, au 
maximum, 20 % et pratiquement le plus souvent, 10 %. C'est 
donc un laitier presque pur et sa fabrication nécessite de la part 
des fabricants un contrôle rigoureux et une connaissance des 
propriétés du laitier qui, quoi qu'on en pense, était plus poussée 
en France qu'en Allemagne où cette fabrication’ n'avait . 
pas pu s'implanter alors qu'en France la fabrication annuelle 
était, avant guerre, de l'ordre de 500.000 tonnes. La haute qua- 
lité des ciments de laitiers français, la faveur dont ils jouissaient 
auprès des utilisateurs, sont pour beaucoup dans le faible déve- 
loppement en France des autres ciments métallurgiques, ciments 
de fer et ciments de Haut-Fourneau, car la quasi totalité des lai- 
tiers disponibles trouvaient leur débouché dans la fabrication du - 
ciment de laitier. 


| à ae, 


… Le ciment de laitier au clinker est le ciment de choix pour -- 


toutes les applications où la résistance aux milieux très agressifs 
est en jeu, eau de mer, eaux séléniteuses à haute teneur, eaux 


très douces. Il faut prendre des précautions pour éviter le froid 
et la dessiccation. 


8°) LE LAITIER À LA CHAUX. 


Il est obtenu en mélangeant 80% de laitier environ avec 


20 % de chaux. 


La substitution de chaux au Portland pour la catalyse du 
laitier rend plus difficile l'obtention de résistances très élevées 
el pendant les années qui ont précédé la guerre, on pouvait 
constater une tendance très nette à abandonner la fabrication 
de cette formule au bénéfice du ciment de laitier au clinker. Le 
laitier à la chaux a cependant sa valeur propre : il est beaucoup 
plus gras et plus facile à mettre en œuvre que le laitier au clinker 
auquel on reproche d'être trop maigre. | 


C'est un ciment de choix pour des bétons de masse, un produit 
de choix pour les travaux de Génie rural, sols d'étables, fosses 
à purin, etc... 


9°) LE CIMENT SURSULFATE. 


Obtenu par mélange de 80 % de laitier avec 15 % de sulfate 
de chaux et 5 % de clinker, donne des résistances élevées com- 
parables à celles des bons Portland et une résistance aux 


agents chimiques comparable à celle des ciments de laitier au 
f 
clinker. 


10°) LE CIMENT ALUMINEUX FONDU. 


Est obtenu par cuisson d'un mélange de calcaire et de bauxite 
el contient environ 40 % d'alumine. La prise est lente, son durcis- 
sement très rapide s'accompagne d'un fort dégagement de cha- 
leur. Les résistances qu'il permet d'obtenir sont très élevées, su- 
périeures, en général, à celles des Portland, mais on constate 
souvent après plusieurs années, des chutes de résistance et parfois 
des désagrégations qui doivent inciter à beaucoup de: prudence 
dans son emploi. 


Ce ciment est remarquable par ses propriétés à titre de ciment 
réfractaire. || surpasse, sous ce rapport, tous les produits connus. 


PROPRIETES DES CIMENTS 


RAPIDITE DE PRISE ET DE DURCISSEMENT 


On demande au ciment Portland d'avoir une prise lente. 
Les Normes exigent que le début de prise n'ait pas lieu avant 


| h. 30. 


Le béton peut être travaillé aussi longtemps que la prise n'est 
pas commencée. L'entrepreneur dispose donc de deux heures 
environ pour mettre en œuvre le béton, ce qui, en pratique, est 
largement suffisant. Ce délai d'utilisation peut être encore lar- 
gement dépassé pour les bétons préparés d'avance dans les 
Centrales à béton. Le malaxage prolongé auquel ces bétons sont 
soumis au cours de leur transport, retarde la prise et ne fait 
qu'améliorer la qualité du béton. 


La « fin de prise » se produit généralement au laboratoire de 
6 à 12 heures après le gâchage. Elle ne correspond à aucun phé- 
nomène défini mais seulement au moment où la pâte de ciment 
a acquis une résistance assez grande pour qu'une aiguille de 
| mm2 de section chargée de 300 gr. ne laisse plus d'empreinte. 


On peut admettre qu'à la température ordinaire de 16 degrés 
environ, un béton de ciment Portand a. acquis après 24 h. la 
résistance suffisante pour qu'on puisse sans difficulté et sans 
inconvénient procéder au démoulage d'ouvrages ou parties d'ou- 
vrages qui n'ont pas d'efforts à supporter et pour qu'on puisse 
manipuler avec quelques précautions les piéces préfabriquées. 


Il faut attendre 3 jours ou davantage pour procéder au décof- 


-frage proprement dit d'ouvrages ou parties d'ouvrages destinés 
- à supporter des efforts aussitôt après leur décoffrage ne füt-ce 


que par leur propre poids, poutres, planchers. 
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La résistance acquise par un béton après 24 heures, à la tem- 
pérature de 16°, est déjà assez grande, mais elle est très loin 
d'atteindre la résistance que le même béton acquerra après 
8 jours ou 3 mois de durcissement. 

La courbe de résistance du ciment Portland a la forme 
suivante : la résistance croît très rapidement pendant les 6 à 
7 premiers jours. Elle continue à croître ensuite plus lentement 
pendant des semaines, à la condition que les ciments soient 
placés dans des conditions d'humidité et de température favo- 
rables (voir dessin ci-dessous). 

Ce ne serait donc qu'après 5 ou & mois que le ciment aurait 
atteint sa résistance définitive. Ce délai est trop prolongé pour 
qu'on puisse en tenir compte dans les calculs de résistance, et 
ces derniers ne tiennent compte en général, même dans les 
ouvrages très importants, que de la résistance que donnera le 
béton âgé de 28 jours. L'augmentation ultérieure des résistances 
vient augmenter la marge de sécurité. C'est la raison pour la- 
quelle la charge de rupture susceptible d'entraîner la destruction 
des ouvrages en béton est en général beaucoup plus grande 
que la charge de rupture calculée. 


Cependant, à la demande des entrepreneurs, les cimentiers 
ont été amenés à réaliser des ciments à haute résistance initiale. 
Le durcissement de ces ciments est beaucoup plus rapide; à 
3 ou 4 jours ils ont atteint les résistances que les ciments nor- 
maux n atteignent qu'après 8 ou 15 jours et à 7 jours les résis- 
tances des ciments à | mois ou plus. 


Ces ciments à HRI sont précieux pour les travaux devant 
être mis en charge rapidement, mais, malgré les soins apportés 
à leur fabrication, ils ne donnent pas de résistance à longue 
échéance, 5 à 6 mois, très supérieure à celle des ciments nor- 
maux. 
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Appareil de Vicat pour les 
essais des ciments. 

1 - Appareil avec l'aiguille 
de 1 mm2 de section 
servant à déterminer 
temps de prise. 

2 - Appareil modifié, mon- 
té avec.la sonde pour me- 
surer la consistance. 

Doc. Etabl. A. Lepetit. 
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Allure de durcissement 
d‘un Ciment de Portland. 


28 JOURS 


ACTION DE LA TEMPÉRATURE SUR LE DURCISSEMENT DU CIMENT 


Les réactions de durcissement 
du ciment sont considérablement 
influencées par la température à 
laquelle elles se produisent. 


Un ciment Portland dont la 
température est maintenue a une 
température voisine de 100° 
attoint en quelques heures la résis- 
tance qu'il n'atteindrait qu'après 
plusieurs semaines à la tempé- 
rature ordinaire. Cette propriété 
est utilisée dans certaines fabri- 
cations de. produits préfabriqués. 
15° Temp. En 
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revanche, le durcissement 
est très sensiblement ralenti quand 
température s'abaisse au- 
dessous de 16°, température 
considérée comme température normale d'emploi. On peut 
cependant continuer à utiliser le Portland jusqu'à des tempé- 
ratures voisines de zéro. Il faut éviter en ce cas que l'eau utilisée 
pour le gâchage ne gèle avant que le ciment ait terminé sa prise 
et, à cet effet, protéger les ouvrages récemment construits par 
des paillassons, des braseros : le durcissement en hiver est lent 
et peut nécessiter 2 à 3 fois plus de temps qu'en été mais, sauf 
par des températures très rigoureuses où l'exécution matérielle 


basses 
sur la prise des ciments Portland. 


Influence des températures 


En dessous de + 5° C, le durcisse- la 
ment est fortement ralenti. 


> 


Isolation d'une cons- 
truction hivernale au 
moyen de palissades 
en bois et chauffage 
de l'espace clôturé 
avec des braseros. 

1-2 - fers d'appui 

pliés 

3 - carton bitumé 

4 - espace clôturé 

5 - passage pour la 
chaleur (25 X 
25% Cm) 

6 - panneaux com- 
posés de planches 
en bois 

7 - tôle de protec- 
tion. 

D'après A. Kleinlogel 

« Travaux “d'hiver ». 
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des travaux devient impossible en raison du gel de l'eau de 
gachage, les travaux peuvent se prolonger sous nos climats à 
peu près toute l'année. 


EXPRESSION DES RÉSISTANCES | 4 


On exprime la résistance des ciments par deux chiffres em- 
pruntés à la série suivante de nombres en -progression géomé- 
trique : 

Zo.- 30 7- 40'- 50. -. 60 - 

315 - 400. 

L'usage de cette série a été préconisée par le Colonel RENARD 
et a été adopté systématiquement pour toutes les Normes fran- 
çaises. 

Les deux chiffres dont on fait suivre la désignation d'un ciment 
indiquent, sous la responsabilité du fabricant et sans préjudice 
d'un contrôle officiel, la résistance minima garantie que doivent 
donner aux essais de laboratoire après 7 jours et après 28 jours, 
des mortiers fabriqués dans des conditions parfaitement définies. 

D'une part il s'agit de minima de garantie, et, d'autre part 
de mortiers très spéciaux dont la résistance n'a qu'une relation 
assez lointaine avec la résistance des bétons. 

Celle-ci dépend évidemment de la qualité du ciment utilisé, 
du dosage de ciment, mais elle dépend au moins autant, sinon 
davantage, du soin apporté dans le choix des agrégats, de leur 
granulométrie, de la quantité d'eau utilisée au gâchage et des 
soins apportés pour la mise en œuvre. Les conditions d'obtention 
d'un bon béton sont restées assez longtemps obscures et n'étaient 
résolues que par des moyens empiriques. 

Les travaux de FERET, d'ABRAMS, de BOLOMEY ont permis 
de donner des solutions mathématiques précises que connaissent 
tous les ingénieurs. Les moyens de mise en ceuvre: vibration. 
pervibration, se sont perfectionnés. 

Bien que la qualité du ciment ne soit pas le seul, ni le prin- 
cipal facteur de la qualité d'un béton, elle reste un facteur trés 
important. René FERET a donné l'expression suivante : 
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où C représente le dosage en ciment et K un facteur de 
qualité qui peut être considéré comme à peu près proportionnel 
aux résistances obtenues aux essais de laboratoire. 

Il est donc toujours nécessaire, pour les travaux importants 
dans lesquels le taux de travail EH vé {béton armé) d'utiliser 
des ciments donnant des résistances aussi hautes que possible. 

A cet égard, il y a lieu de mentionner certaines inquiétudes 
qui se sont manifestées dans le milieu des entrepreneurs lorsque le 


80 - 100 - 125 - 160 - 200 - 250 


R = K 
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Centre d'Etudes et de Recherches des liants hydrauliques a fait 
paraître récemment une note d'information intitulée « Nature 
et Caractéristiques des produits hydrauliques fabriqués en 
France ». 


Cette note d'information préconisait en effet l'emploi systé- 
matique du ciment 250-315 pour les travaux de Béton Armé 
proprement dits, mais elle indiquait que, dans le cas où l'entre- 
preneur ne pouvait disposer que de ciments de la classe de résis- 
tance 160-250, il pouvait, à la rigueur, utiliser ces ciments pour 
l'exécution des travaux de béton armé courants à la condition 
de ne pas utiliser de taux de travail excessif et de revenir, par 
exemple, aux taux de travail plus modestes prévus par la circu- 


laire de 1906. 


Cette note, de caractére non officiel, a vivement ému les 
entrepreneurs. Elle se trouvait en effet en contradiction formelle 
avec une circulaire officielle M.R.U. - BA 45 parue en Mars 1946 
(et d'ailleurs inconnue du rédacteur de la note) laquelle prévoyait 
que, dans le cas d'utilisation de ciment 160-250, l'entrepreneur 
pouvait, sans contrôle préalable de la résistance des bétons, uti- 
liser les taux de travail indiqués par la circulaire de 1934 sur le 
ciment armé, soit 63 kg. pour un dosage de 350 kg. par mètre 
cube. 


Fallait-il voir là un retour en arrière injustifié, de nature à 
rendre pratiquement impossible l'exécution de nombreux travaux ? 
ou la qualité des ciments avait- elle baissé de telle sorte qu'il 
fût nécessaire de diminuer de 30 % les taux de travail admissi- 
bles malgré les progrès réalisés dans la fabrication des bétons. 

Si le rédacteur de la Note d'information du Centre d'Etudes 
et de Recherches a cru nécessaire d'attirer l'attention sur ce 
point, c'est qu'en Octobre 1946, donc postérieurement à la cir- 
culaire BA 45, l'étiquetage des ciments a été modifié. 


Il est nécessaire ici de faire un peu d'histoire. 


Dans l'intervalle des deux guerres, de grands progrès ont été 
faits dans la fabrication du ciment. Des cimenteries très modernes 
ont été construites dont la capacité de production a rapidement 
dépassé les besoins de la consommation. L'émulation provoquée 
par la concurrence très active à laquelle se sont livrés les fabri- 
cants, a été telle que les résistances effectives des ciments cou- 
ramment mis sur le marché atteignaient d'une façon régulière 
presque le double des résistances 160-250 exigées par les Normes, 
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_ Une Commission officielle comprenant des entrepreneurs et 
des représentants de l'Administration, réunie en 1934, a constaté 


_ qu'en raison de ces progrès de fabrication des ciments usuels, 


il était opportun de relever d'une façon très sensible les taux de 
travail admis pour les calculs de béton armé. 


Les difficultés d'approvisionnement, la mauvaise volonté des 
fabricants en présence des occupants avaient eu pour effet de 
provoquer pendant la guerre une baisse très sensible de la qua- 
lité des ciments. La situation est actuellement redressée et toutes 


les usines mettent sur le marché des produits dont la qualité 


est absolument identique à celle des meilleurs produits fabriqués 
avant guerre. 


Cependant, la fabrication de ces produits trés « poussés » 
est onéreuse et, pour de trés fréquentes applications, la nécessité 
de l'emploi de ces produits de très haute qualité ne se justifie 
pas. Bien qu'ils aient repris la fabrication des ciments de très 
haute qualité réclamés avec insistance par leur clientèle d'entre- 


_preneurs de béton armé, les fabricants ont continué parallè- 


lement la fabrication des ciments moins poussés, conformes aux 
Mormes, mais de résistance plus modeste et très suffisants pour 
de nombreux travaux. 


L'existence simultanée sur le marché de ces deux qualités 
n'était admissible qu'à la condition de les distinguer d'une façon 
très nette et non ambigué. C'est pourquoi, en Octobre 1946, 
des instructions ont été données pour que les fabricants désignent 
désormais sous la dénomination 250-315 les ciments à haute résis- 
tance, surclassant les Normes de plus de 50 % ; utilisables sans 
restriction et sans contréle préalable, pour les ouvrages de béton 


DEGAGEMENT 


La réaction du ciment Portland dégage beaucoup de chaleur 
- 100 calories environ par gramme - mais ce dégagement de 
chaleur est très lent. Les calories dégagées se dégagent aussitôt 
produites et l'élévation de température n'est en général pas 


perceptible. © 


C'est seulement dans les ouvrages très massifs, tels que les 
barrages, les bétons de fortification, qu'un échauffement sen- 
sible peut se produire. Dans une masse de béton au dosage de 
350 kg. par mètre cube, soustraite à tout refroidissement, on 
pourrait observer un échauffement pouvant atteindre 60°. Au 
barrage de MAREGES on a constaté un échauffement de 40°. 


Le dégagement de chaleur du Portland ne présente aucun 
inconvénient pour les travaux courants. Il présente des avantages 


armé de 1934 et qu'ils réservent la désignation 160-250 aux 
ciments conformes aux Normes, mais ne les surclassent pas nette- 
ment de plus de 50 9% comme les produits précédents. 

Il ne peut pas être question de supprimer la qualité 160-250. 
Ce serait techniquement et économiquement une erreur. Pour de 
nombreux travaux cette qualité a sa raison d'être (de même que 
l'existence des produits des catégories 100-160 ou 50-100). Il 
arrive fréquemment que des utilisateurs élèvent des protestations 
lorsque, cette qualité faisant défaut, leur fournisseur leur pro- 
pose en remplacement un produit de la catégorie 250-315. 
Certes, la différence de prix (6 %) entre les deux qualités n'est 
pas grande en regard d'une augmentation de 50% des résis- 
tances garanties, mais le surcroît de dépenses correspondant 
à l'emploi de la qualité 250-315 est injustifié si les résistances 
données par l'emploi de la qualité 160-250 sont déjà surabon- 
dantes. 

Il est cependant de la plus élémentaire loyauté de signaler 
aux utilisateurs que les ciments vendus à l'heure actuelle avec la 
désignation 160-250 ne correspondent plus comme qualité aux 
ciments qui, avant la guerre, étaient vendus sous cette même 
dénomination {la désignation 250-315 n'existait pas avant la guerre) 
et la prudence oblige à leur conseiller, non pas de s'en méfier, 
mais de ne les utiliser pour des travaux hardis qu'avec plus de 
circonspection. 

Il est très possible, en revanche, que l'augmentation des ga- 
ranties de régularité qui résulte de la différenciation faite par 
le fabricant de ciment entre produits extra et produits ordinaires 
permette un relèvement sensible des taux de travail admissibles 
dans les travaux où les ciments de haute qualité sont utilisés. 


DE CHALEUR 


en cas de travaux exécutés en arrière-saison. C'est en raison de 
ce dégagement de chaleur que les Portland peuvent continuer 
à être utilisés à des températures voisines de zéro alors que les 
chaux et les ciments de laitier pour lesquels le dégagement de 
chaleur est beaucoup plus faible et plus lent, sont beaucoup plus 
sensibles à l'action du froid. 


Les ciments alumineux fondus dégagent sensiblement plus de 
chaleur que les Portland et surtout ce dégagement de chaleur 
est beaucoup plus rapide. Il peut en résulter un fort échaufte- 
ment. Le ciment fondu peut être utilisé pour des travaux effec- 
tués à des températures très basses, zéro et même au-dessous, 
mais il faut prendre des précautions pour les travaux exécutés 
avec ce ciment aux températures normales, un échauffement au- 
dessus de 30° lui étant très nuisible. 


RÉSISTANCE AUX AGENTS CHIMIQUES 


Le Portland résiste parfaitement aux intempéries, au contact 
des eaux plus ou moins calcaires habituellement rencontrées, mais 
il n'a qu'une résistance assez faible aux agressions chimiques. 
Il est attaqué plus ou moins rapidement par tous les acides, acides 
minéraux et acides organiques, par les huiles, par les sucres, par 
les eaux séléniteuses, par l'eau de mer et même par les eaux 
trés douces, eaux de terrain granitique, eaux de fonte des neiges 
ou des glaciers. 


La résistance aux agents chimiques peut être améliorée par 


l'emploi de certains hydrofuges et d'enduits, mais la première 
condition à réaliser en cas d'emploi d'un béton susceptible de 
se trouver en présence d'un milieu agressif est d'obtenir une 
parfaite compacité et imperméabilité du béton lui-même. 

Les ciments à très forte teneur en laitier, ciment de laitier au 
clinker, ciment sursulfaté, ont une résistance spécifique aux agents 
agressifs très supérieure à celle des ciments Portland et 
doivent être employés de préférence à ceux-ci pour tous les 
travaux en présence de milieux nocifs. 


COLORATION 


Les ciments Portland ont, pour la plupart, une coloration 
grise plus ou moins marquée. 

Les ciments de laitier et les 
proportion plus ou moins élevée de laitier quand ils sont conservés 
en milieu humide, présentent une cassure bleue foncée tirant 
parfois sur le noir. Cette coloration est très caractéristique et 


est l'indice d'un durcissement du laitier effectué dans de bonnes 


conditions. Il n'y a pas d'exemple qu'un béton de laitier dont 


la coloration bleue est intense, n'ait pas une bonne résistance. 


ciments contenant en mélange une 


Pour les bétons de laitier exposés à l'air libre, la coloration 
est faible et souvent plus claire que pour les Portland. 


Quand on a besoin, pour des enduits, d'obtenir une teinte 
claire, il faut utiliser les chaux qui, suivant leur provenance, 
présentent toute la gamme entre le blanc et le gris du Port- 
land ou, si on veut en même temps une forte résistance, em- 
ployer les ciments blancs. On fabrique en petite quantité des 
ciments blancs artificiels. 
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MOYENS DE CON 


Les contrôles portent sur la composition chimique, les pro- 
priétés physiques et sur les résistances mécaniques. 

Les essais chimiques et physiques ont pour but de vérifier que 
les produits sont bien conformes au type annoncé et que les 
conditions d'obtention d'un bon produit ont bien été remplies. 

L'interprétation des essais chimiques et physiques est assez 
délicate et est du ressort de Laboratoires spécialisés, mais ils 
permettent de déceler les fraudes éventuelles ou les fausses 
désignations (qui, dans les conditions actuelles de réglementa- 
tion des prix, ne présenteraient aucun intérêt]. Quand un ciment 
répond bien aux spécifications prévues pour sa catégorie, l'utili- 
sateur peut être assuré que sa fabrication est correcte. 

Il n'y a pour ainsi dire pas d'exemple qu'un fabricant donne 
une indication inexacte sur la nature du produit, si ce n'est dans 
les périodes comme celles que nous venons de traverser, pour 
tourner certaines réglementations ou interdictions vexatoires, 
cas dans lesquels la complicité du client lui est alors géné- 
ralement acquise. Le contrôle porte donc avant tout sur la véri- 
fication des résistances mécaniques. 

Les résistances mécaniques sont vérifiées au moyen d'essais 
qui ne portent pas sur les ciments eux-mêmes, mais sur des bri- 
quettes et des cubes de mortier fabriqués par le laboratoire 
chargé du contrôle. 

Toutes les précautions ont été prises pour que les Normes 
définissent le mieux possible les conditions de la fabrication des 
éprouvettes d'essai, nature et provenance du sable, quantité 
d'eau à utiliser, température de gâchage, mode et durée du 
gâchage et de remplissage des moules, température de l'eau de 
conservation, type de la machine d'essai. Malgré toutes ces 
précautions, il subsiste encore un coefficient personnel de l'expé- 


TROLE ET ESSAIS 


PR 


rimentateur très important conduisant à des écarts de déter-. 


mination qui, d'un laboratoire à l'autre, dépassent très souvent 
20 %.. À 

Il n'est donc pas possible de définir la résistance d'un ciment 
par la résistance effective constatée au cours d'un essai [moyenne 
des résistances de 6 éprouvettes) ; on se borne à déterminer si 
le ciment peut être correctement classé dans une classe de 
résistance donnée. < 

Le classement d'un ciment dans une classe de résistance 
donnée, 100-160 par exemple, correspond à la garantie donnée 
par le fabricant, et sous sa responsabilité que le produit ainsi 
classé donne aux essais normaux de laboratoire des résistances 
supérieures à 100 kg. à 7 jours et 160 kg. à 28 jours. 

Les classes de résistance sont les suivantes : 


Pour les chaux et liants à maçonner 10-30 
| 30-60 
50-100 
Pour’ les: \cinrtenitsr ATEN Re 100-160 
160-250 
250-315 

Pour les ciments à haute résistance 
initiale et superciments ........ 315-400 
355-500 


La connaissance de la classe de résistance permet à l'utilisateur 
de savoir la résistance qu'il pourra obtenir de l'emploi d'un pro- 
duit, mais il lui est utile de connaître également la nature et 
la composition du produit qui lui est offert ; cette connaissance 
étant utile pour prévoir le comportement du ciment dans le 


milieu et les précautions éventuelles à prendre pour son emploi. 
Les types de ciment sont les suivants : 
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TABLEAU DES EMPLOIS DES CIMENTS 


| 


eCiment sSUrsSUltaté re 

| Ciment de laitier ou clinker 
Ciment de haut-fourneau 
Lattier-anlanchatic eee 
Gimentva wa tgaizel ween 


Travaux en eaux nocives, eaux sélé- 
niteuSes eaux de MEN... 206 6 


Ciment à maçonner ...... 

Travaux de bâtiment suivant nur Ciment naturel à prise lenle 
CIN EME EN PA | Liant à magonner .......- 
Chaux hydraulique ....... 


Destination | Dénomination Classe de résistance Norme Précautions à prendre contre : 
sr ee | = = = 
Travaux spéciaux, très haute résistance/ Superciment ............ 355 — 500 / PL 15.302: Les eaux nocives 
initiale, préfabrication .......... )'Ciment Portland) Ri jee eee: 315 —= 4005) | : » 
Grands travaux de Génie Civil, grands) Ciment Portland ......... 250 — 315 PIS 302 » 
travauxe de betom armé... Mens \iGiment-“de fer ae one sae 250 — 315 Pal5 303 | » 
Hrayaux-ÉCourants de toute -nature,} Ciment : Portland, ..... 08. . KO = 250 Pears OZ | » 
aériens ou hydrauliques en milieux, Ciment- de tenu tee ene lEO= 50 IPs sails} » 
A CORNE RER wie aie Ciment métal. mixte ...... (6o-— 250 en préparation 
Travaux hydrauliques importants, tra:/ Ciment de haut-fourneau Ko) = ZAG P. 15,304 La dessiccation 
V'AUPTE MASSE. LU 20 à bis state's ee \ Ciment de laitier ou clinker IEC 250 PIS =0 La dessiccation et le froid 
| | Ciment de haut-fourneau 100 — 160 PAIE OF La dessiccation 
Travaux hydrauliques moins importants,’ Ciment de laitier ou clinker 100% GO Pavel. 0>. La dessiccation et le froid 
traYaurxide masse dr. nas oe a 4 kaitier a larchoux es eee ICO-160 ou 50-100 PMIÉ-306 | » 


La dessiccation 


PME 505 La dessiccation et le froid 
P. 15.304 La dessiccation 
P. 15.306 La dessiccation et le froid 
100 — 160 P. 15.307 
100 — 160 P. 15.308 
5 OOO eee PNE307 | 
30—60 ou 10—30 { PR s1ll0 | 


Echauf. pendant la prise 


ravauxerétractaites ee. . en 6's | Ciment onduy = ACC EEE 
Réfection, mise en service immédiate. ( Ciment fondu ........... 
( Ciments HRS ai eae one 

Cachetage, aveuglement de voies d'eau, / p. NT : 
FROM IGES MME Ae et, is AE MT \ Ciment naturel à prise rapide 
Enduits, pierre artificielle .......... lCimentablance res 


LOGEMENT ET TRANSPORT DU CIMENT 


De grosses difficultés sont actuellement rencontrées pour 
l'approvisionnement des sacs en papier utilisés pour le logement 
et le transport du ciment. La fabrication du papier Kraft néces- 
site des qualités de bois spéciales dont il n'existe en France 
que des quantités insuffisantes, ce qui oblige à recourir à 
l'importation et pose un problème de devises. 

Des essais sont actuellement en cours pour l'utilisation de 
cadres en bois d'une tonne de capacité qui, chargés sur un 
wagon plat, transformeront celui-ci en wagon spécialisé pour 


=} 


le transport du ciment. A leur arrivée sur le chantier, ces cadres 
seront saisis par une grue et déversés dans un silo. 

Ce matériel est destiné aux entreprises de travaux publics. Son 
emploi par ces entreprises permettrait vraisemblablement de 
dégager une quantité de sacs en papier suffisante pour satis- 
faire aux besoins des entreprises du bâtiment. L'utilisation de 
fits métalliques peut également être envisagée. 
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A. — LES AGREGATS ET LA CONSTITUTION DU BÉTON 


a) LES AGREGATS DANS LA CONSTITUTION DU MORTIER 
ET DES BETONS. 


On désigne sous le nom de béton un matériau constitué par 
l'agrégation de minéraux durs granulés, au moyen d'un liant 

gui, dans le cas présent, sera le ciment en milieu aqueux. 

Dans un béton on distingue donc, d'une part, l'ossature miné- 
rale qui constitue en quelque sorte le squelette et, d'autre part, 
la matière d'agrégation qui réunit les différents éléments de 
cette ossature. 

On a en général intérêt, notamment pour des motifs de résis- 
tance et d'imperméabilité, à constituer un matériau aussi com- 
pact que possible. Pour ces raisons, et aussi pour économiser la 
matière liante qui est de beaucoup la plus coûteuse, les bétons 
sont constitués par des minéraux granulés (dénommés agrégats) 
de différentes grosseurs, et en proportions bien étudiées; on 
parvient ainsi, par des moyens relativement simples, à constituer 

_ des bétons résistants, sans dosage excessif de liant. 

Selon la destination et la masse des bétons, les agrégats de 
dimension maximum vont depuis la grosseur des moellons dont 
le diamètre dépasse 10 cm., jusqu'aux gravillons dont le dia- 
mètre reste inférieur à 25 mm. Quand le diamètre des plus gros 
grains ne dépasse pas 5 mm., le béton change de dénomination 
et il constitue un mortier. 

En définitive, un mortier est composé de sable, de ciment 
et d'eau, et un béton comprend, outre les éléments du mortier, 
des gravillons et même éventuellement des pierres cassées ou, 
dans un ordre de dimension supérieure encore, des moellons. 

Avant d'étudier la composition, les caractéristiques, les fac- 
teurs d'influence concernant les bétons et mortiers, il convient 
donc d'étudier d'abord les caractères des agrégats où matériaux 
granulés qui entrent dans la composition de l'ossature. 

b) LES AGREGATS DU BÉTON ; CARACTÉRISTIQUES DI- 

MENSIONNELLES. 


Les caractéristiques d'un mortier ou d'un béton dépendent 
pour une large part de celles des éléments composant son ossa- 
ture minérale ; il convient de définir exactement les dimensions des 

_ différents éléments à considérer. 

Ces dimensions ne sont pas fixées d'une manière absolument 
rigoureuses comme on peut le faire pour un volume géométrique 
déterminé (tétraédre, parallélipipède, sphère, ellipsoïde, etc...). 
Les différentes grosseurs de grains d'agrégats sont classées par 
les possibilités de passage à travers les mailles de tamis calibrés 
ou à travers des trous de passoires circulaires de diamètres 
définis. 

Les tamis à mailles carrées et passoires à trous ronds sont 
définis par I'A,F.N.O.R. dans une Norme X 11-501 (analyses 
granulométriques par tamisage). 

Nous rappellerons simplement à ce sujet qu'au point de vue 
de l'analyse granulométrique, une maille carrée est équivalente 
à un trou dont le diamètre est supérieur de 25% au côté 
de la maille. 

Mailles et trous correspondants sont caractérisés par des mo- 
dules allant en progression arithmétique et définissant succes- 
sivement des calibres croissant en progression géométrique ; 
quand le module augmente d'une unité, le calibre est multiplié 
par le facteur 1,25. 

Ceci étant rappelé, on désigne sous le nom de filler tous les 
grains passant à travers les mailles de 80 microns (module égal 
ou inférieur à 20). (Photo et courbe ci-contre). 
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On appelle sable tous les 
grains correspondant à une 
dimension de mailles de tamis 
comprises entre 80 microns et 
5 mm. 

Les gravillons sont les élé- 
ments qui correspondraient à 
des dimensions de mailles 
comprises entre 6,3 mm. et 
20 mm. : les tamis correspon- 
dant à ces dimensions sont 
fictifs et les passoires à trous 
ronds, qui les remplacent et 
qui définissent les gravillons, 
vont depuis les passoires à 
trous de 8 mm. jusqu'aux 
passoires à trous de 25 mm. 
inclus. 

Quant aux pierres cassées 
que l'on dénomme également 
cailloux lorsqu'il s'agit de maté- 
riaux roulés, les dimensions de 
trous de passoires correspon- 
dantes vont de 31,5 mm. à 
100 mm. Au delà de 100 mm. 
de diamètre, le classement 
correspond aux moellons (ma- 
tériaux concassés) ou aux galets [matériaux roulés). 

Les sables, les gravillons et les pierres cassées sont subdivisés 
suivant leur grosseur, en éléments fins, moyens et gros. On con- 
çoit qu'au moyen de passoires et de tamis, on parvienne à définir 
et à séparer des éléments de grosseurs comprises entre certaines 
limites ; néanmoins, chacun de ces éléments garde une forme qui 
lui est particulière : il en est dont la forme est ramassée [grains 
cubiques), d'autres dont la forme est en plaquettes et d'autres 
enfin dont la forme est en aiguilles. 

Par le reconcassage, les plaquettes et les aiguilles ont ten- 
dence à fournir des éléments de forme cubique. 
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Etude de 


la granulométrie d'un ci- 
ment par sédimentométrie dans l'acé- 


tone (même étude pour un filler). 


Courbe sédimentométrique d'un filler 
(Méthode utilisable dans le cas des 
bétons compacts à faible dosage im- 
posé en ciment). 
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c) FORME DES AGREGATS POUR BÉTON. 


La forme des agrégats n'est pas indifférente dans l'ossature 
d'un béton. 

Les différents grains qui ont été classés entre deux limites de 
tamis ou de passoires se comporteront différemment dans 
l'arrangement granulométrique de l'ossature, selon leur type de 
forme individuelle. | 

Les éléments en plaquettes et surtout en aiguilles, selon leur 
orientation et leur enchevêtrement, donneront une ossature 
générale moins: compacte et de compacité moins bien repro- 
ductible que des éléments de forme cubique ou sphérique. On 
aura donc intérêt à avoir avant tout des grains de forme aussi 
ramassée que possible. 


La Norme AFNOR P 18 - 30! annexe définit pour les diffé- 
rents grains un coefficient volumétrique : ce coefficient est le 
rapport du volume du grain au volume de la plus petite sphère 
circonscrite à ce grain. 


Si tous les éléments d'un agrégat étaient sphériques, le coef- 
ficient serait de UN; en général, il est très inférieur à cette 
veleur et il peut n'être que de quelques centièmes pour des 
grains en aiguilles. 


Le coefficient volumétrique moyen d'un mélange d'agrégats 
est défini de même, en divisant la somme des volumes des grains 
du mélange par la somme des volumes des plus petites’ sphères 
circonscrites à chacun de ces grains. 


On estime généralement [Norme P 18 - 301) que le coefficient 
volumétrique moyen d'un béton ordinaire (béton de masse) ne 
doit pas être inférieur à 0,12; en ce qui concerne les bétons 
de résistance ou les bétons à faible perméabilité, le coefficient 
volumétrique ne doit pas être inférieur à 0,15. Ces conditions 
reviennent à prescrire un maximum admissible de plaquettes et 
d'aiguilles. 

D'après nos déterminations; ces règles du coefficient volu- 
métrique moyen reviennent à imposer un maximum de 10% de 
plaquettes et diaiguilles, ces dernières étant définies par la 
condition que la somme de la longueur et de la grosseur soit 
supérieure à 4 fois la plus petite dimension ou épaisseur: ceci 
ect, approximatif bien entendu. 


Les questions de forme dimensionnelle ne sont pas les seules 
en cause. Il y a lieu également de tenir compte des questions 
de formes superficielles, c'est-à-dire du caractère anguleux ou 
arrondi de ces formes. 


Alors que pour les bétons et mortiers à base de liant plas- 
tique (bitume) il convient, pour avoir un matériau stable, d'utiliser 
des agrégats à forme anguleuse, à arêtes vives (donc des maté- 
riaux de concassage), par contre, pour les bétons et mortiers 
hydrauliques, les agrégats qui conviennent le mieux sont des 
sables et gravillons roulés, à forme adoucie : l'avantage de tels 
matériaux, c'est tout d'abord de donner des bétons ou des 
mortiers qui sont plus maniables au moment de l'emploi et, d'autre 
part, des mortiers et bétons qui, une fois la prise et le durcisse- 
ment effectués, risqueront moins de se fissurer sous les charges 
par un «effet de coin » dû aux arêtes anguleuses des matériaux, 
lesquels se compriment moins que la pâte liante dont le module 
d'élasticité demeure toujours plus faible. 


; 1 réduc- 
tion de fractions excédantes de ma- 
tériaux grossiers extraits du sol. 


Gravier concassé obtenu par Gravier naturel pour béton, prove- 
nant de bancs morainiques de l'épo- 


que glaciaire, 
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d) NATURE ET DURETE DES AGREGATS POUR BETON. — À 


Dans ce qui précède, nous n'avons pas fait de distinction entre 
les mortiers et les bétons : dans ce qui suit au contraire, nous 
allons devoir distinguer les sables composant l'ossature du mor- 
tier, des pierres et gravillons qui sont destinés à assurer le corps . 
du béton proprement dit. 

Dans les bétons bitumineux, les gravillons et plus généralement 
tous les éléments au-dessus de 2 mm., ont intérêt à être aussi 
durs que possible; cette dureté est primordiale en raison de 
la plasticité du liant qui se maintient même longtemps après la 
mise en œuvre. 

Des gravillons tendres seraient voués à une destruction rapide - 
entraînant celle du revêtement par l'écrasement dans la masse 
d'un béton bitumineux soumis à des charges extérieures d'une 
intensité suffisante. | 

Au contraire, en ce qui concerne les bétons hydrauliques, il 
y a intérêt à ce que les gros éléments n'aient pas une dureté 
ni un module d'élasticité trop nettement supérieurs à ceux de 
la pâte liante, c'est-à-dire du mortier composé de sable et de 
ciment ayant fait prise. C'est pourquoi des calcaires d'une dureté 
acceptable peuvent constituer un excellent matériau au point de 
vue des gravillons, même dans les ouvrages résistants tels que les 
grands ponts en béton armé: des exemples caractéristiques le 
prouvent. Il s'agit bien entendu de calcaires présentant une 
dureté suffisante, comme les bons calcaires des Alpes ou du Var. 

En ce qui concerne le mortier, au contraire, et plus exactement 
la masse de liant et d'agrégats ne dépassant pas 2 mm., on a 
intérêt à avoir les grains d'ossature (donc sables fin et moyen) 
aussi durs que possible. Les grains siliceux, si possible à forme 
arrondie, conviennent en général très bien s'ils ne sont pas for- 
més d'éléments trop fragiles. Les sables micacés ou gypseux sont 
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à éviter. 


e) PROPRETÉ ET ADHERENCE DES AGREGATS. 


Les agrégats des mortiers et bétons, et en particulier les grains 
de sable, doivent adhérer parfaitement au ciment ayant fait 
prise. Ces conditions d'adhérence sont commandées, d'une part, 
par la propreté des agrégats et l'absence de matières étrangères 
et, d'autre part, par la nature même des roches qui composent 
ces agrégats. Un bon mouillage des grains, préalablement à la 
prise, est nécessaire. 

La Norme P 18 - 301 de l'AFNOR considère, à ce point de 
vue, trois sortes de bétons : les bétons du type À qui sont des 
bétons d'ouvrages généralement avec armatures en acier, les 
bétons du type B qui sont des bétons à faible perméabilité, tels 
que les bétons de barrages, de réservoirs, de radiers d'étanchéité, 
etc..., et enfin les bétons du type C qui sont des bétons de masse, 
bétons de fondations. 

La nature de la roche choisie est commandée par la nécessité 
d'avoir des éléments minéraux non seulement suffisamment résis- 
tants au point de vue mécanique, mais surtout des éléments 
résistant aux intempéries et aux agents extérieurs de corrosion 
ou de dissolution. On doit donc écarter les roches à pâte felds- 
pathique trop altérables, qui se kaolinisent, ainsi que certaines 
roches schisteuses qui se décomposent à l'air ou à l'eau. 

En ce qui concerne les impuretés, il y a lieu d'éviter au premier 
chef l'argile crue, le charbon et ses résidus. On doit également 
éviter, avec certaines tolérances, des impuretés telles que les 
sulfates (et les sulfures qui y donnent naissance par oxydation). 
On sait en effet que le sulfate de chaux sous forme de gypse 
par exemple, peut altérer les bétons de Portland par formation 
de sel expansif de Candlot; c'est ce qui se produit pour les 
bétons en prise avec les eaux séléniteuses. 

La quantité d'anhydride sulfurique totale contenue dans un 
décimèfre cube de béton ne doit pas dépasser |,2 gramme pour 
les bétons A et B, et 1,5 gramme pour les bétons du type C. 

Quant aux matières organiques ou humiques, elles ne doivent 
pas dépasser une dose très faible qui est décelée par un essai 
prévu dans la Norme P 18 - 301 annexe. Enfin, il y a lieu d'éviter 
d'introduire dans les bétons et mortiers des éléments très fins 
du type argile, limon, vase, ou autres matières, dans une pro- 
portion excédant 2 % pour les bétons A, 3 % pour les. bétons 
B et 5 % pour les bétons C. 


+ Signalons enfin, en ce qui concerne la nature des agrégats, 
-que ceux-ci ne doivent pas être trop poroux : selon la destinatien 
du béton, cette porosité ne doit pas dépasser un chiffre compris 
entre 3 et 10 %. 

En définitive, les agrégats convenant à la confection des mor- 
tiers et bétons sont tenus de satisfaire à des conditions relatives 
au caractère de la roche d'origine, à la forme et à la surface 
des grains et à la porosité de ceux-ci. 


Pour être complets, signalons qu'il va de soi que les stocks 
de matériaux durs utilisés doivent présenter la plus grande homo- 
généité, sans laquelle aucun travail sérieux ne peut être entrepris. 


La propreté des matériaux est une des plus importantes consi- 
cérations, car sans elle, il est impossible d'obtenir des bétons 
résistant convenablement à la traction. 


B. — GRANULOMETRIE DES MÉLANGES. 


Une bonne granulométrie des bétons est essentielle au point 
de vue de la résistance, de l'imperméabilité et de l'économie. 


L'étendue granulométrique d'un mélange d'agrégats pour 


bétons est caractérisée par une courbe donnant en abscisses les 
dimensions ou les modules des grains, et en ordonnées les pour- 
centages correspondants (Pourcentages des grains dont la dimen- 
sion est égale ou inférieure à celle caractérisée par l'abscisse). 


Cette courbe peut être une courbe continue ou une courbe 
à paliers. La première correspond à une granulométrie continue 
des agrégats du béton et la seconde à une granulométrie dis- 
continue. 


. FERET, il y a environ 50 ans, a le premier indiqué que la 
granulométrie rationnelle des sables de l'ossature d'un mortier 
doit être discontinue, pour donner à la fois une excellente com- 
pacité et la meilleure économie en ciment ; la proportion opti- 
mum est de 2/3 de gros grains de sable et 1/3 d'éléments fins, 
y compris le ciment. 


Ces règles n'ont pas été perdues de vue, mais elles n'ont pas 
non plus été appliquées d'une manière courante pour la consti- 
tution des bétons proprement dits, en raison notamment de là 
ségrégation qui se produit plus facilement pour les gros éléments 
d'un béton quand on utilise une granulométrie discontinue. 


Cette ségrégation se manifeste surtout dans le transport du 
béton ; elle est diminuée au maximum en utilisant des courbes 
de granulométrie parabolique dont le type a été longtemps la 
courbe de Bolomey. 


Les dangers de ségrégation des gros éléments ont cédé le 
bas à des, considérations de composition plus rationnelle avec 
l'apparition, sur les chantiers, de méthodes de vibration et de 
pervibration qui permettent de rétablir un arrangement rationnel 
des différentes grosseurs de grains dans les mélanges. 


C'est ainsi qu'avec M. LECLERC DU SABLON, les granulo- 
métries discontinues ont été préconisées pour les travaux de 
barrages vers 1928. 


Actuellement, les bétons d'ouvrages d'art de la S.N.C.F. sont 
exécutés après une étude rationnelle de l'ensemble, conduisant 
à des granulométries discontinues. 


Nous ne pouvons, dans un si bref exposé, entrer dans le vif 
du problème, mais on se reportera avec fruit aux travaux de 
M. CAOUOT et aux indications données par M. VALLETTE, 
ainsi qu'à celles données tout récemment par M. BUISSON. 


C. EAU 


L'eau de gâchage des bétons ne doit pas être quelconque. 
La meilleure eau de gâchage est l'eau potable. Il faut éviter 
que, les eaux soient trop chargées en impuretés ; il n'est pas 
interdit de gâcher avec de l'eau salée, dans la généralité des 
cas, bien que ceci puisse amener des efflorescences qui ne sont 
- pas à recommander pour certaines natures de travaux. 


Ce qu'il est essentiel d'observer est relatif à la quantité d'eau 
de gâchage utilisée. L'eau incorporée dans le béton a pour but 
d'assurer la prise du ciment (qui se ramène à des hydratations 
salines), et à favoriser l'agrégation de la pâte de ciment pro- 
prement dite avec les différents grains. 


L'eau de gâchage n'est donc pasisimplement une eau d'hydra- 
tétion du ciment, mais également une eau de mouillage des 
grains. On doit tenir compte, pour la calculer, de la quantité 
d'eau préalable que contiennent les agrégats, et notamment les 


Signalons également que, pour tenir compte de l'effet de 
paroi, M. FAURY, faisant application des études théoriques de 
M. CAQUOT, a traité dans un ouvrage bien connu (Le béton! 
des règles de compositions granulométriques permettant de 
jouer, selon les besoins, sur le rapport entre les gros éléments 
et les éléments fins et moyens du béton. 


Pour être complet, signalons enfin les travaux sur les bétons 
à « ossature » et à un minimum de liant de M. VILLEY. 


Ce dont il faut bien se pénétrer toutefois, c'est que, si la 
compacité de l'appareil minéral d'un béton constitue un élément 
primordial dans la composition rationnelle de celui-ci, on ne 
saurait l'étudier indépendamment du béton lui-même, qui forme 
un tout. Autrement dit, l'architecture du squelette d'un béton est 
une chose, l'ouvrabilité (encore appelée maniabilité ou parfois 
workabilité) en est. une autre, et les deux ne peuvent pas se 
traiter indépendamment. 


Nous sommes donc conduit à examiner les autres constituants 
du béton, c'est-à-dire le ciment et l'eau, et nous verrons comment 
ils s'associent aux agrégats. 


se AA 


Recherche de la compacité d’une ossature minérale par vibration verticale. 


DE GACHAGE. 


sables. Il faut en mettre, ainsi que nous le verrons, le minimum 
compatible avec un mouillage correct. 


Enfin, l'eau d'incorporation doit assurer une ouvrabilité suffi- 
sante du béton ou du mortier. 


L'eau de gâchage sera en quantité nécessairement d'autant 
pius forte que les éléments à mouiller présentent une plus grande 
surface et que, d'autre part, le dosage en ciment est plus élevé. 


Enfin, selon les méthodes de mise en œuvre, on pourra être 
amené à gâcher mouillé, plastique ou sec, c'est-à-dire avec plus 
ou moins d'eau. 

Plus un béton contiendra d'éléments fins, plus il sera nécessaire 
d'utiliser d'eau pour le mouillage : c'est cette considération qui 
a conduit à définir comme le meilleur béton celui qui contient 
le minimum de grains fins compatible à la fois avec une bonne 
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compacité du squelette minéral et une maniabilité suffisante de 
l'ensemble. 


En effet, si on fait intervenir les questions de résistance qui 
sont en général essentielles, en particulier pour les bétons du 
type A, la question de l'eau de gachage doit être examinée 
concurremment avec celle du dosage. 


FERET et BOLOMEY ont montré respectivement, pour les 

ciments et les bétons, que la résistance mécanique est comman- 

ciment 

dée par le rapport en poids Plus ce rapport est 
| eau 


élevé, toutes conditions égales, plus la résistance sera forte. 
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Pour un dosage donné, il convient donc d'utiliser le minimum 
d'eau compatible avec une bonne ouvrabilité, jointe à un bon 
mouillage de tous les éléments. 


Si les conditions de mise en œuvre ont obligé à utiliser plus 
d'eau qu'il est nécessaire pour mouiller les agrégats et pour 
assurer la prise, on accroitra nettement la résistance en essorant 
le béton, d'où l'intérêt d'utiliser des coffrages percés de trous 
et doublés intérieurement, au droit des trous, d'enveloppes per- 
méables. Sous le seul jeu de la pesanteur, l'excès d'eau s'élimine 
et la résistance s'accroît d'autant. Une telle pratique n'est d'ail- 
leurs pas exclusive des autres moyens de tassement qui permettent 
une plus grande élimination d'eau (damage, pilonnage, vibration, 
pervibration, désaération, plastifiants). 


D. — CLASSIFICATION DES MORTIERS ET BETONS. — DOSAGES TYPES. 


Nous avons vu que l'AFNOR a considéré, au point de vue 
de la granulométrie et de la qualité des agrégats, 3 types de 
bétons : les bétons du type À ou bétons de résistance, les bétons 
du type B ou bétons de faible perméabilité, et enfin les bétons 
du type C ou bétons de masse. 

En réalité, cette classification n'est pas suffisante pour envi- 
sager les divers emplois et compositions qui en résultent. On 
doit distinguer en effet : 

— Les bétons de résistance, armés ou non armés; 

— Les bétons d'étanchéité et notamment les bétons de barrages: 
— Les bétons de fondations ; 

— Les bétons routiers. 

À un autre point de vue, en ce qui concerne le dosage en 
eau, on peut considérer : 
— Les bétons coulés : 

—- Les bétons plastiques ; 
— Les bétons secs. 

Avant d'examiner en particulier ces différents cas, il nous est 
nécessaire d'étudier l'ensemble des facteurs qui influent sur les 
caractéristiques du béton. 


: a) FACTEURS QUI INFLUENT SUR LES CARACTERISTIQUES 
DU BÉTON. 
Ces facteurs peuvent être répartis en deux classes : 
1) Les facteurs de nature et de dosage. 
2) Les facteurs de mise en ceuvre. 
Les premiers sont en quelque sorte des facteurs intrinsèques 
et les autres des facteurs extrinsèques. 


|) Facteurs intrinsèques. 

Tout d'abord, la nature du liant ainsi que sa qualité, (finesse, 
trempe), influent sur les caractéristiques des bétons ; cela va de soi. 

Les bétons les plus résistants sont obtenus avec des ciments 
donnant aux essais les plus grandes résistances. C'est ainsi qu'un 
superciment donnera un béton ayant une résistance initiale su- 
périeure à celle d'un ciment Portland ordinaire ; un ciment alu: 
mineux donnera un durcissement beaucoup plus rapide. 

En ce qui concerne le dosage en liant, celui-ci peut être soit 
un dosage imposé, soit un dosage optimum recherché. Si le 
dosage est imposé, on cherchera à influer sur tous les autres 
facteurs pour améliorer les caractéristiques du béton, notamment 
la résistance et la compacité. 


Si le dosage optimum est recherché, il y a lieu, par mesure 
d'économie, de définir avec précision ce dosage donnant le 
maximum de qualité au béton. 

Le dosage en ciment est fonction d'un certain nombre de 
variables essentielles : tout d'abord, il dépend de la courbe 
granulométrique de l'ossature et aussi de la finesse, car il serait 
inexact de considérer que le ciment doit uniquement obturer les 
vides d'un squelette minéral bien composé : il faut, pour obtenir 
un béton résistant à la traction et imperméable à l'eau, que les 
grains minéraux soient enrobés de grains de ciment, l'enrobage 
étant assuré préalablement par l'eau de mouillage. Il faudra 
donc plus de ciment, non seulement si les vides de l'ossature 
représentent un volume plus élevé, mais aussi si la surface spé- 
cifique des agrégats est plus forte. (Cette surface croît comme 
l'inverse de la dimension moyenne des grains). | 

Les caractères: du béton sont influencés d'autre part par le 
dosage en eau ; ce dosage n'est pas arbitraire, il doit permettre 
tout d'abord le mouillage des agrégats et l'hydratation du ci- 
ment, il doit en outre assurer une bonne maniabilité du béton 
au moment de la mise en œuvre. 

Les agrégats à grains arrondis (agrégats roulés) exigent moins 
d'eau pour leur mouillage que les agrégats à grains anguleux 
provenant du concassage. 

La maniabilité est le plus généralement satisfaite lorsque le 
béton a une consistance plastique. La quantité d'eau de gâchage 
d'un béton plastique, bien que variant avec la nature et la gra- 
nulométrie des agrégats ainsi que le dosage en liant, est en 
moyenne de l'ordre de 8% du poids des matières minérales, 
ciment compris. Elle va de 10 à 13 % pour les bétons fluides 
ou les bétons à petits éléments; au contraire, pour les bétons 
secs ou bétons vibrés, on peut réaliser une économie d'eau de 
gâchage de l'ordre de 30 % ou même davantage. 

BOLOMEY a démontré qu'une mauvaise granulométrie peut 
exiger jusqu'à 35% d'eau en plus qu'une granulométrie bien 
choisie ; par conséquent, pour obtenir la même résistance, il 
faudrait augmenter la proportion de ciment de 35 % également. 

La granulométrie des bétons est donc un facteur essentiel 
influant sur la résistance et les autres caractéristiques. 


2) Facteurs extrinsèques. 
Les facteurs extérieurs qui influent sur la résistance des bétons 
sont eux-mêmes de deux ordres : d'une part, ceux qui dépendent 


Maniabilité du béton. 


1 - Ce mélange contient trop de gravier. Malgré beaucoup d'eau de gâchage, il est difficile à manier. De plus, il tend à former des nids de graviers. 
2 - Ce béton est bon, Tous les composants y sont réunis dans le rapport le plus favorable et la consistance est telle que le béton ne devient plastique (pâteux) 
que lors de la mise en œuvre. Lorsque l'on égalise le béton à la truelle, il se forme une surface unie et lisse. 


3 - Ce mélange contient trop de sable et d’eau. Quoiqu'il soit très maniable, ce béton n'aura ni grandes résistances ni bonne compacité (imperméabilité) . 
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Beles conditions thermo-hygrométriques lors du gâchage, de la 
prise et du durcissement, d'autre part, ceux qui concernent la 
mise en œuvre proprement dite telle que la durée du malaxage, 
le damage du béton, sa vibration ou certains procédés spéciaux 
{bétons désaérés, bétons essorés). 


b) DOSAGES DES MORTIERS ET RENDEMENT; TENEUR 
EN EAU. 


Nous ne ferons que mentionner les mortiers à base de chaux 
hydraulique ; il importe de se rappeler que, pour ces derniers, 
le poids de chaux par mètre cube de sable est d'autant plus 
élevé que la chaux employée est plus lourde : un mortier normal 
de chaux contient de 300 à 400 kg. de liant par m3 de sable. 

En ce qui concerne les ciments, le mortier normal le plus 
généralement employé est composé de 350 à 400 kg. de ciment 
Portland par m3 de sable. TEEN 

En ce qui concerne les ciments prompts, le dosage s'effectue 
en volume, et il est toujours extrêmement riche : par exemple, 
un volume de sable pour un volume de ciment, ce qui correspond 
à environ 600 kg. de ciment prompt par m3 de sable. 

On appelle rendement d'un mortier, le rapport entre le volume 
du mortier et celui du sable sec incorporé : le rendement est 
voisin de | pour les mortiers normaux, mais il est néanmoins tou- 
jours légèrement inférieur à ce nombre. Citons par exemple le 
rendement d'un mortier de ciment Portland à 400 kg. de liant 


par m3 de sable: il est en moyenne de 0,93. Il en résulte donc 
que, en fait, la proportion de ciment par m3 de mortier est supé- 
400 


— 430. 


rieure au dosage et elle vaut dans le cas indiqué 
0,93 

(Rappelons qu'il ne faut pas confondre le rendement d'un 
mortier avec le rendement du ciment qui exprime quelque chose 
de tout à fait différent, c'est le volume de pâte plastique obte- 
nu par gâchage d'un kg. de ciment). 

En ce qui concerne la teneur en eau de gâchage, on incorpore 
la quantité strictement nécessaire pour obtenir une pâte plas- 
tique ; jadis, on gâchait les mortiers très secs; ces mortiers 
étaient résistants et compacts, mais peu adhérents aux matériaux, 
ce qui dans ce cas est un défaut essentiel. 

Pour un sable courant et un ciment Portland à 400 kg. par 
m3, la quantité d'eau de gâchage est de l'ordre de 200 kg. au 
maximum par m3 de sable; si le sable est très fin, tel que le 
sable éolien, il faut augmenter la quantité d'eau d'environ 50 % 
{sable de 160 à 350 microns, peu recommandé). 

La quantité d'eau de gâchage varie non seulement avec la 
surface spécifique, mais aussi avec la nature du minéral: c'est 
ainsi qu'en employant du Kieselguhr, on obtient un accroissement 
de plasticité sans augmenter la proportion d'eau. 

Rappelons que, si l'on représente par a le rapport en volume 
de l'eau au ciment utilisé pour un mortier, FERET a démontré 
expérimentalement que la résistance du mortier ayant fait prise 

«4 | ig 
est proportionnelle a( ek 

Cette formule est valable pour tous les mortiers, méme ceux 
qui sont gâchés secs, et elle peut être étendue aux bétons. 

Dans le même ordre d'idée, l'Ingénieur suisse BOLOMEY a 
démontré que la résistance d'un béton ou d'un mortier gâché 
plastique (donc sans air), est proportionnelle à la valeur 
{A — 0,50), A représentant le rapport en poids du ciment et de 
l'eau. 

On peut donc dire que si R est la résistance mécanique d'un 
béton ou d'un mortier et Ro une certaine constante, on a la 
relation : 

œ 


R + Ro = k — 
E 
C et E étant les poids respectifs du ciment et de l'eau de ga- 
chage. | 
Pour faire adhérer un ciment gâché sec, il est nécessaire de 
mouiller au préalable le matériau ; c'est une pratique courante 
_chez les maçons. 


q 


Rapport Ciment-Eau 


Epreuves micro-photographiques de pellicules de ciment (éclairage pénétrant, 


agrandissement 500 fois). 

A gauche, rapport ciment-eau favorable (2,00) ; à droite, insuffisant (1,00). 
Les pores que l'on voit encore sur l'épreuve de gauche (endroits clairs) se 
ferment entièrement pendant le durcissement. 


c) DOSAGE ET RENDEMENT DES BETONS EN GENERAL. 


Nous avons vu que le béton est obtenu par un mélange de 
liant, de sable, de pierres et d'eau, de telle maniére que la pierre 
soit répartie d'une maniére aussi homogéne que possible dans 
le mélange intime des autres éléments. 

Le sable est composé de grains allant jusqu'à 5 mm. pour les 
travaux courants et le gros béton ; on emploie des pierres cassées 
cu des cailloux passant à l'anneau de 6 cm. et refusés à l'anneau 
de 2 cm.: certains gros bétons admettent des pierres allant jus- 
qu'à 10 cm. Le béton cyclopéen, qui peut être considéré comme 
un béton de gros éléments dont le rôle de mortier est joué par 
un béton ordinaire, comprend des moellons ou des galets dépas- 
sant 10 cm. 

En ce qui concerne le béton armé, les gros éléments sont 
composés d'un gravillon [appelé pierrailles en Belgique), ayant 
un diamètre de 2 cm. au maximum. 

Le dosage des bétons non armés, et en particulier celui des 
bétons discontinus, est spécifié par le nombre de litres de pierres 
ajoutés à un nombre de litres de sable pour un poids déterminé 
de ciment. 

Le béton armé s'indique simplement sous la forme suivante : 

Tant de kg. de ciment, pour 

tant de litres de sable et 

tant de litres de gravier. 

Par exemple, on dira: un béton a 350 kg. de ciment, pour 
400 |. de sable et 800 litres de gravier. Cette proportion d'agré- 
gats donne, pour les différents dosages en ciment et en eau, 
environ | m3 de béton: mais ceci dépend de la nature de la 
granulométrie et de la forme des agrégats, ainsi que du mode 
de mise en place du béton. 

On appelle rendement d'un béton le volume obtenu par ad- 
dition du mortier prévu pour | m3 de pierres. Selon que l'on 
emploie plus ou moins de mortier, ce rendement varie de | à 4/3. 

Le volume du mortier ajouté à | m3 de pierres est d'ailleurs 
assez variable : il est de l'ordre de 0,750 m3 de mortier pour 
des bétons très riches et il peut descendre à 0,250 m3 pour des 
bétons très maigres. 

Rappelons que, pour le même dosage en liant, un béton riche 
correspondrait à un mortier maigre, par exemple 350 kg. de 
ciment par m3 de mélange. 


d) GRANULOMÉTRIE, DOSAGE ET TENEUR EN EAU DES 
BÉTONS D'OUVRAGES. 


La granulométrie de tels bétons est essentielle en ce sens 
qu'elle doit tendre non seulement à obtenir un béton compact 
et résistant, mais également un béton maniable, pouvant se glisser 
aisément dans les coffrages et éventuellement entre les fers, sans 
ségrégation des gros éléments, sans formation de nids de cail- 
loux, et sans vides. On est ainsi arrivé, après les études fonda- 
mentales de M. CAQUOT, à la notion d'une granulométrie 
tenant compte de l'effet de paroi. Les travaux les plus importants 
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Etablissement d'une courbe granulométrique, type de Faury. Béton à 400 kg. 
de ciment. 


qui ont été faits dans cet ordre d'idées, et d'ailleurs sur des 
plans et avec des conceptions différentes, sont ceux de M. FAURY, 
de M. VALLETTE et de M. BUISSON. 


La théorie fondamentale à ce point de vue est celle exposée 
par M. CAOUOT dans un mémoire célèbre de la Société des 
Ingénieurs civils de France, paru en Juillet et Août 1937, et 
intitulé « Rôle des matériaux inertes du béton ». 


Sur la base de cette étude démontrant que la granulation des 
bétons de ciment doit tenir compte de l'effet de paroi, 
M. FAURY a préconisé une courbe granulométrique composée 
de deux parties, l'une comprenant les grains fins et moyens, et 
l'autre les grains gros, c'est-à-dire ceux compris entre la dimen- 


sion — et la dimension maximum D. 
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M. FAURY a défini un béton de référence par sa courbe 
granulométrique qui est composée de 2 segments de droite, dans 
une représentation graphique où les différentes dimensions des 
grains sont représentées par des longueurs proportionnelles aux 
racines cinquièmes de ces dimensions. (Courbe ci-dessus). 


(Pour entrer dans le détail de cette étude, il y a lieu de se 
reporter à l'ouvrage de M. FAURY «Le béton », publié par la 
maison Dunod). 


Sans entrer dans le processus complet de la composition gra- 
nulométrique, disons que tout se ramène, dans la méthode de 
FAURY, à la détermination de l'ordonnée du point de brisure 
des deux tronçons de droite. Cette ordonnée est fonction du 
diamètre des plus gros grains et du rayon moyen des poutres 
et pièces à exécuter dans leurs parties les plus ferraillées. Ce 
rayon moyen a été défini par M. CAQUOT comme suit : 

Si l'on considère un moule comprenant des parois et des fers 
dans lesquels doit se glisser le béton, on désignera sous le nom 
de rayon moyen du moule, le quotient du volume qu'il s'agit 
dé remplir de béton, par la surface totale des parois et des 
armatures du moule. 


La théorie de M. CAQUOT, sur l'effet de paroi, ne fait d'ail- 


leurs pas intervenir séparément le rayon moyen des moules 
R mais seulement le rapport — de la grosseur du plus gros 


gravillon au rayon moyen. 
M. FAURY donne une formule fournissant immédiatement 
l'ordonnée du point de brisure en fonction du diamètre D du 


R 


plus gros grain et du rapport — du rayon moyen à ce diamètre. 


Dans les conditions normales de mise en œuvre des bétons 
armés, M. FAURY indique qu'un béton se logera dans les moules 
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sans ségrégation ni interception des agrégats, lorsque le rapport 
du diamètre du plus gros grain au rayon moyen des mailles des 
armatures prises individuellement, est inférieur à 1,4 pour les 
matériaux roulés et à 1,2 pour les matériaux concassés, le frot- 
tement de ces derniers étant supérieur à celui des agrégats de 
dragage. Plus simplement, la dimension maximum d'un gravillon 
ne doit pas excéder les 7/10 de l'écartement libre entre les 
barres parallèles quand il s'agit de matériaux de dragage, et 
les 6/10 quand il s'agit de matériaux de concassage. 


En outre, il faut choisir la dimension D du plus gros gravillon, 
de telle manière que cette dimension soit supérieure aux 8/10 
du rayon moyen du moule, et inférieure à ce rayon. 


Par rayon moyen du moule, il faut entendre celui concernant 
les fonds de poutres ou les parties très ferraillées. 


En somme, la méthode FAURY consiste à se fixer une courbe 
granulométrique définissant les agrégats qui constitueront l'os- 
sature du béton a priori, et en tenant compte de l'effet de paroi; 
c'est sans contredit une grande amélioration de la méthode 
ancienne telle que celle définie par BOLOMEY qui ne permettait 
pas d'agir sur les gros éléments du béton, la granulométrie étant 
définie et imposée à priori, par la dimension maximum seule des 
plus gros éléments. (Voir les 2 courbes ci-dessous). 
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Etude de la. composition. granulométrique d’un béton par la méthode de 
Faury. 


Béton à 400 kg. de ciment. 
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Etablissement de la courbe de Bolomey correspondant 


à ce même béton. 
Béton à 400 kg. de ciment. . 


F 
_agrégats comprenant gravillon et sable et, connaissant leurs gra- 

nulométries. respectives, on s'efforce de les mélanger dans des 
proportions telles que l'ossature donne une courbe granulomé- 
triqué se rapprochant le plus possible de la courbe de référence. 

On obtient en général des résultats très satisfaisants : néan- 
moins, il est certain que, et en particulier dans les cas où les 
granulométries des trois agrégats se chevauchent, l'application 
brutale de la méthode de FAURY nécessite quelques corrections. 
C'est d'ailleurs normal, toute méthode constituant en quelque 
sorte une synthèse d'observations expérimentales ne pouvant 
prétendre à une généralisation totale, d'autant plus que, dans 
l'application de cette méthode, il peut se rencontrer des cas 
où la proportion des éléments fins de deux courbes granulomé- 
triques paraissant suivre assez convenablement la courbe de 
référence, soit assez différente pour que les surfaces granulomé- 
triques soient elles-mêmes écartées de telle manière que le 
mouillage par l'eau de gâchage et, par suite, la quantité de 
ciment nécessaire pour une résistance déterminée, présente des 
écarts sensibles. 

Tout autre est la méthode de M. VALLETTE qui revient à pré- 
coniser avant tout l'emploi de granulométries discontinues. Cette 
méthode prend en quelque sorte le contrepied de la méthode 
FAURY, en ce sens que l'on détermine la granulométrie à pos- 
teriori, après avoir réalisé d'abord le mortier le plus adéquat, et 
ensuite le béton d'une manière purement expérimentale, en in- 
corporant dans ce mortier une teneur en gravillon aussi impor- 
tante qu'il est possible de le faire, pour tenir compte des sujétions 
de l'ouvrabilité qui concernent aussi bien la plasticité proprement 
dite du béton, que sa faculté de se glisser dans les moules. 

Il nous est malheureusement impossible d'entrer dans plus de 
détails sur cette question, et nous devons renvoyer aux travaux 
de l'auteur, qui ont été publiés dans différents périodiques. 

Signalons simplement que la méthode de M. VALLETTE con- 
duit généralement à un béton trop parfait si l'on peut dire, du 
moins si l'on s'en tient à la seule expérience du Laboratoire que 
nous en possédons. En effet, on obtient, par la conduite ration- 
nelle des opérations, des résistances très satisfaisantes avec des 
dosages en ciment qui sont souvent très modestes et permettent 
de forcer un peu les quantités, pour tenir compte notamment 
de la dispersion inévitabe dans la granulométrie des matériaux 
approvisionnés sur les chantiers. 

Nous attribuons ces faibles dosages optimum à l'excellente 
mise en place des éléments obtenus par l'emploi de granulo- 
métries discontinues. | 

Les granulométries discontinues devraient être, à notre avis, 


la règle dès le moment où l'on dispose de la vibration et de la 


pervibration pour annihiler le seul inconvénient -qui leur était 
reproché : la ségrégation. 

Enfin la méthode BUISSON, que nous ne pouvons exposer 
ici, est une méthode nouvelle qui attirera certainement l'atten- 
tion des spécialistes. 


e) CAS PARTICULIER DES BETONS DE BARRAGES ET 
D'ETANCHEITE. 


Le béton le plus compact n'est pas nécessairement le béton le 
plus résistant ; la compacité est un élément favorable à l'imper- 
méabilité d'un béton, mais ce n'est pas le seul facteur qui com- 
mande cette imperméabilité. 

Le cheminement capillaire de l'eau se fait de préférence par 
la paroi des agrégats, et la quantité d'eau débitée quand l'une 
des faces est mise en pression, est également fonction de la 
finesse de la partie minérale active, c'est-à-dire des grains de 
ciment. (Photographie ci-contre). 

C'est ce qui a été mis en lumière notamment en France par 


-M. MARY : à ce titre, les ciments américains, qui sont broyés 


plus finement que les nôtres, permettent d'obtenir, toutes con- 

ditions égales par ailleurs, des bétons plus étanches. 
Nous ne pouvons entrer dans le détail complet de tous les 

types de bétons étanches dont la grosseur des plus gros éléments 


varie avec les épaisseurs ou la masse mise en œuvre. C'est ainsi 


que dans le béton du barrage de LAIGLE, on a mis en jeu des 


+ moellons allant jusqu'à 25 cm., noyés dans un petit béton tenant 


._ Pratiquement, dans cette méthode, on choisit deux ou trois 


lieu de mortier. La granulométrie de ce barrage est une granu- 
lométrie discontinue à deux paliers. 


(L'homogénéité dans la répartition des moellons a été obtenue 
au moyen d'aiguilles vibrantes ; le dosage du béton a varié entre 
200 et 250 kg. et, pour le parement en prise directe avec les 
eaux sous pression, il a atteint 275 kg. C'est donc un dosage 
relativement modeste et c'est diy entre autres, à l'emploi d'une 
granulométrie discontinue). 


Rappelons que la granulométrie discontinue pour les bétons 
de barrage avait été préconisée par M. LECLERC DU SABLON, 


dans une étude célébre publiée dans les annales des Ponts en 
1928. 


On avait utilisé à un moment donné, vers 1926, pour les 
bétons de barrage, un béton cyclopéen comportant des blocs 
énormes atteignant le métre cube: c'est ce qui avait été fait 
pour le barrage d'Eguzon : on y a renoncé depuis, le béton de 
cette nature comportant de nombreuses sujétions et aléas de 
mise en oeuvre, et présentant en fin de compte une économie trés 
incertaine. 


D'une manière générale, on peut dire que les bétons étanches 
doivent être particulièrement soignés au point de vue de la 
compacité de l'appareil minéral et du choix des agrégats. 


Les dosages en ciment sont intermédiaires entre ceux des 
bétons de résistance proprement dits et ceux des bétons de 
masse tels que les bétons de fondation. 


f) CAS PARTICULIER DES BÉTONS ROUTIERS. 


De tels bétons sont caractérisés par leur grande compacité 
obtenue avec une quantité d'eau de gâchage particulièrement 
réduite, par une granulométrie discontinue entre le sable et-la 
pierre, et par une compaction extrémement poussée lors de la 
mise en œuvre. 


Le dosage en ciment Varie de 250 à 400 kg. de ciment par 
mètre cube : il semble que, pour la couche de roulement, le 
meilleur dosage soit constitué par 350 kg. de ciment Portland 
ou de ciment de fer. 


Nous avons étudié au Laboratoire la résistance en fonction 
du volume absolu des pierres, le volume absolu total des pierres 
et du sable restant constant, ainsi que le dosage et le rapport 

eau 

. On obtient alors des résistances présentant un maximum 
ciment 
pour 465 litres de pierres par m3 d'agrégats. Le volume absolu 
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des pierres et du sable, qui était une constante, représentait un 
poids de 2.000 kg. [Photographie ci-dessus). 

Actuellement on a tendance, par une révision du cahier des 
charges des routes en béton, à prévoir des bétons un peu plus 
maniables, donc gâchés un peu moins secs et permettant à la 
fois une mise en œuvre plus facile et l'obtention d'un meilleur 
profil en long des chaussées. 


g) BÉTONS DE MASSE. 


Il s'agit de bétons de fondation : ces bétons sont toujours suf- 
fisamment résistants, au point de vue mécanique, mais ils ont 
souvent à résister à l'attaque des eaux agressives : le choix du 
ciment qui s'impose est en général le ciment de laitier, soit le 
ciment de laitier’à la chaux, soit le ciment de laitier au clinker 
(tunnels, par exemple, dans le dernier cas) ; les dosages sont rela- 
tivement maigres. On emploie encore, au lieu de ciment, de la 
chaux hydraulique, mais avant la guerre son prix était presque 
équivalent à celui du ciment de laitier à la chaux. 

Certains de ces bétons ne comportent pas plus de 250 ou 
300 m3 de mortier proprement dit par mètre cube de pierres. 


REMARQUE FINALE ESSENTIELLE, CONCERNANT LA COM- 
PACITÉ, LA RÉSISTANCE MÉCANIQUE ET LA PERMEABILITE 
DES MORTIERS ET BÉTONS. 


L'étude des bétons bitumineux nous a conduit à une remarque 
qui s'applique sans contredit aux bétons de ciment, et qui est la 
suivante : 

Il faut faire une distinction très nette entre les bétons qui 
sont simplement des bétons à forte compacité et ceux qui sont 
des bétons à forte résistance et à imperméabilité vis-à-vis de l'eau. 

Si l'on adopte une méthode qui conduit simplement à obturer 
les vides d'une ossature, et eux seuls, par une pâte contenant 
le minimum d'eau assurant à la fois le mouillage, l'hydratation 
du ciment, et une plasticité suffisante, on aura certainement des 
bétons compacts et même des bétons résistant à la compression, 
en raison de cette compacité. 

C'est le résultat auquel on parviendrait si on composait tout 
d'abord le squelette minéral du béton avec le gravillon et le 
sable, de manière à réduire le pourcentage de vides au minimum 
et en introduisant juste ce qui est nécessaire de pâte pour obturer 
ces vides. 

Toutefois, si l'on veut un béton qui soit non seulement compact 
et résistant à la compression, mais aussi qui soit à la fois résistant 
à la traction et imperméable à l'eau, il ne faut pas se contenter 
de calculer le poids de ciment à introduire en tenant compte des 
seuls vides du squelette minéral ; il est nécessaire que l'ensemble 
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des grains soit recouvert d'une enveloppe, fit-elle très mince, 
mais continue, de ciment. Si la dernière condition est remplie, 
les faces des agrégats de diverses grosseurs qui sont en contact, 
ne seront pas en contact nu mais le seront par l'intermédiaire 
de grains de ciment. | 

La résistance à la traction sera, de ce far. fortement accrue, 
car le collage des différents éléments se fera sur l'étendue 
complète de la surface spécifique et non simplement sur les frac- 
tions délimitant les interstices.ou les vides. 


A 
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1 - Béton compact et résistant surtout à 
par la pâte, faces seulement en contact. 


2 - Béton à grains enrobés, résistant à 


Interstices obturés 


la compression. 


la traction et imperméable à l'eau, 


Un autre résultat sera également atteint : c'est que les faces 
en regard des agrégats, même si elles se touchent au sens ordi- 
naire du mot, ne sont pas insensibles à la pénétration capillaire 
de l'eau dès le moment où il n'y a pas un corps intermédiaire, le 
ciment, qui agit moléculairement, pour réaliser une véritable adhé- 
rence aux interfaces en contact. 

Autrement dit, si l'ensemble des grains n'est pas ceinturé 
par une couche continue de ciment, l'eau pourra cheminer entre 
les interfaces en contact, quelle que soit la minceur moyenne de 
l'espace situé entre ces faces nues : bien plus, la pression capil- 
laire, c'est-à-dire la force de pénétration dans les interfaces, est 
d'autant plus élevée que ces interfaces semblent avoir un contact 
mieux assuré, telles, par exemple, deux faces planes bien polies. 

Sans doute le cheminement est plus lent quand la distance 
d'interface est plus mince, et ceci en raison de la viscosité de 
l'eau, mais sa puissance de pénétration est d'autant plus irrésis- 
tible (c'est le cas du cheminement de l'eau dans les argiles, com- 
paré à celui dans les sables fins ; il est beaucoup moins rapide 
parce que les distances d'interface sont plus faibles, mais l'as- 
cension capillaire est beaucoup plus puissante dans les argiles). 

Dans le même ordre d'idées, les agrégats utilisés pour le béton 
hydraulique doivent être essentiellement des agrégats hydro- 
philes, contrairement à ce qui est exigé pour les bétons bitumineux. 

Des agrégats hydrophobes, (ou lipophiles), tels que le charbon, 
doivent être exclus car leur mouillage n'est pas assuré et ce mouil- 
lage est une condition nécessaire pour qu'une pâte de grains de 
ciment fins assure la liaison et obture efficacement les distances 
interfaces. On est donc conduit à un problème d'adhésivité, 
comme pour les bitumes. 

C'est pour satisfaire à cette condition d'enrobage total des 
grains par la pâte de ciment que l'on est amené implicitement 
à rechercher les ossatures présentant le minimum de surface 
spécifique, ou sinon à utiliser des dosages en ciment élevés. 

C'est pour la même raison également qu'il doit y avoir un 
rapport aussi élevé que possible entre la quantité de ciment 
utilisée d'une part, et la quantité d'eau de mouillage, d'autre 
part. Plus ce rapport croît, plus il y a de chances que toutes les 
faces soient enrobées et plus la résistance s'améliore. Ces con- 
sidérations nous conduisent nécessairement à étudier le problème 
non encore élucidé, à savoir : la prise du ciment est-elle d'origine 
colloïdale {théorie de Michaelis) ou est-elle cristalloidale [théorie 
de Le Chatelier). L'étude actuelle entreprise au microscope élec- 
tronique pourra peut-être apporter des éclaircissements sur ce 
point ; mais à priori il semble logique d'admettre, en concordance 
avec des observations faites dans l'étude de la chimie colloïdale 
minérale, que la pâte de ciment est au début une pâte colloïdale 
et que ce n'est que postérieurement que des cristaux prennent 
naissance, se nourrissent ou se transforment: l'apparition de 
germes ou certains phénomènes mécaniques peuvent d'ailleurs 
accélérer où modifier vraisemblablement ces processus qui ne 
sont encore, il faut le reconnaître, que du domaine de l'hypothèse. 


iment métallurgique 160/250 « Saturne » de Biache-St-Vaast. 


(Fos-sur-Mer). 


Ciment métallurgique « Lafarge » 


Photographies réalisées pour la première fois au microscope électronique dans les Laboratoires de I’Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, de deux ciments 


différents, après 24 heures de prise. Grossissement : 10.000 diamètres. 


(Exclusivité 


« Techniques et Architecture ».) 


La photographie de gauche donne le produit d‘hydratation d’un mélange de Portland et de laitier ; ce sont probablement les aiguilles ou fibres qui apparaissent, 
qui provoquent la prise ou cohésion, par leur enchevêtrement analogue à ce qui se passe pour le sulfate de calcium. La cohésion semble complétée par la présence 


d’une pâte amorphe. 


La photographie de droite semble être constituée de cristaux hexagonaux d’aluminate de chaux hydraté, en formation au sein d’une pâte amorphe, peut-être 


colloïdale, 


CONCLUSION 


Dans cette étude très succincte des mortiers et bétons hydrau- 
liques, nous avons tenu à mettre en relief les différents facteurs 
qu'il y a lieu de considérer pour obtenir, avec le minimum de 
dépense en liant, le maximum de résultats soit en résistance 
mécanique, soit en compacité ou imperméabilité. 

On a vu dans l'ensemble que les matériaux roulés, de meilleure 
forme, de moindre surface spécifique et d'angle de frottement 
interne aussi réduit que possible, sont ceux qui conviennent le 
mieux à la fabrication des bétons. 

Les sables choisis doivent être d'excellente qualité, aussi durs 
que possible; les éléments de grosseurs supérieures à celle du 
sable n'ont pas à présenter des caractéristiques de dureté aussi 
élevée : il suffit théoriquement que leur dureté soit au moins 
équivalente à celle de la pâte liante, avec, toutefois, une certaine 
majoration de sécurité. Les sables passant au tamis de 315 
microns doivent être, si possible, écartés parce que trop fins. 

Dans le cas où les duretés de la pâte et des gros agrégats 
sont voisines, on a l'avantage d'avoir des coefficients d'élasti- 
cité de même ordre de grandeur, ce qui limite les dangers de 
fissuration et permet d'avoir de meilleures résistances à la traction. 

La plus grande compacité d'un mélange d'agrégats ne donne 
bas forcément la meilleure résistance et, pour obtenir cette 
dernière, un minimum de ciment défini non seulement par le 
pourcentage de vides de l'ossature, mais aussi par la surface spé- 
cifique du mélange, est nécessaire pour l'enrobage complet de 
tous les grains. 

Cet enrobage est aussi utile à la résistance qu'à l'imperméa- 
bilisation des bétons. 

La résistance dépend avant tout du rapport du poids du 
ciment au poids de l'eau de gâchage : on a donc intérêt à di- 
minuer cette dernière pour réaliser une économie de ciment 
dans la même proportion. 

L'économie d'eau de gâchage s'obtient en adoptant des agré- 
gats de bonne forme à paroi lisse, en choisissant une granulo- 
métrie comprenant le minimum de fin pour le maximum de com- 


pacité, compte tenu toutefois de la maniabilité du béton à 
mettre en œuvre. 

On accroît artificiellement la fluidité d'un béton par la vibra- 
tion ou la pervibration et aussi par l'addition de certaines 
substances telles que le Kieselguhr, en proportion très modérée 
pour ne pas altérer les résistances. 

Une pratique excellente consiste à adopter la technique du 
béton essoré, qui permet de faire exsuder, avant la prise, la 
quantité d'eau qui devient inutile et même nuisible après la mise 
en place, mais qui a facilité cette dernière. 

L'utilisation de granulométries discontinues est actuellement la 
plus rationnelle des méthodes, dès le moment où l'on peut dis- 
poser de moyens efficaces tels que la pervibration, pour éviter 
la ségrégation ou séparation des gros éléments du béton durant 
le transport, les transbordements ou la mise en œuvre. 

Lorsque le béton doit être mis en place dans des moules don- 
nant un effet de paroi sensible, il y a lieu de tenir compte de 
cet effet de paroi en agissant à la fois sur la grosseur maximum 
des grains de l'ossature et sur le rapport du pourcentage de 
ces gros grains au pourcentage de mortier et de grains moyens. 

Enfin, les techniques de préparation du béton et de mise en 
œuvre doivent toujours être appropriées à la destination de ce 
dernier. Il y a lieu notamment d'en tenir compte pour les bétons 
enterrés, dont la résistance mécanique est presque toujours plé- 
thorique, mais qui ont souvent à résister à l'action d'eaux agres- 
sives : dans ce cas, le choix du ciment est essentiel (ciments pouz- 
zolaniques et en particulier ciment de laitier). 

Quant aux bétons utilisés en superstructure, il y a lieu de 
différencier les bétons destinés à résister à la pénétration par 
l'eau, des bétons devant offrir le maximum de résistance méca- 
nique. 

-Les granulométries, les dosages en ciment et en eau, sont les 
éléments essentiels sur lesquels il y a lieu d'agir pour obtenir les 
résultats que l'on recherche plus particulièrement. 


M. DURIEZ. 
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LA SCIENCE DU BETON 


PAR 
ROLE ER M'RTE 


Directeur des Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics 


L'ensemble des connaissances sur les propriétés mécaniques et 
physiques des bétons, commence, de nos jours, à sortir de |’empirisme 
et à mériter le nom de Science du béton. On a pu mettre en évidence 
un ensemble de lois qui relient entre elles, les propriétés mesurables. 
Lorsque les faits et les expériences s'accumulent, on finit par constater 


que ces lois qui paraissaient embrouillées, deviennent de plus en plus 
simples et accessibles au calcul courant. 

L'exposé de la science du béton mérite d'y consacrer un volume, 
c'est ce que je ne manquerai pas de faire un jour, si le temps me le 
permet ; cependant, on peut essayer d’en dégager les grandes lignes 
et je vais tenter de le faire dans cet article. 


LA COMPOSITION DU BETON EN VUE DE SA QUALITE. 


Le béton est composé de différentes matières premieres qui sont : 
l'agrégat, (cailloux, graviers et sable), le liant hydraulique pulvérulent 
et l'eau qui, en se combinant chimiquement au liant, doit former un 
solide continu et résistant. Le premier problème qui se pose donc au 
constructeur, est de rechercher quelle meilleure combinaison des 
éléments conduira au solide final possédant les meilleures qualités. 

Mais il faut savoir préalablement quelles sont les qualités cherchées. 

La qualité habituellement considérée comme primordiale est la 
résistance mécanique à la compression. Or, on sait que la résistance à 
la compression croit avec la compacité, c'est-à-dire que le volume 
relatif doit être réduit au minimum. 

Une seconde qualité, qui paraît avoir aussi une grande importance, est 
l'étanchéité. C'est elle qui sopposera à la pénétration des agents corro- 
sifs du béton lui-même, donc à sa décomposition lente sous des eaux 
et des atmosphéres diverses. C'est elle encore qui s'opposéra à l'attaque 
et à l'oxydation des armatures dans les ouvrages en béton armé. La 
corrosion des armatures est un. grave danger, car ce phénomène 
s'accompagne d'un gonflement du métal et de l'éclatement du béton 
qui l'entoure, c'est-à-dire qu'il conduit à la ruine de l'ouvrage à plus 
Ou moins longue échéance. 

Cet accident est d'autant plus fréquent que la construction se 
trouve dans des ambiances corrosives, dans les eaux de mer ou les 
atmosphères marines en particulier. Là également, un béton est 
d'autant plus étanche qu'il est plus compact. Cependant le contact 
entre |’armature et le milieu peut éncore se faire directement par 
l'intermédiaire des fissures et la qualité du béton doit être récherchée 
dans l'élimination de ces derniers. || est certain que les fissures peuvent 
être évitées par une judicieuse disposition des armatures. Cependant, 
le contact entre l’armature et le milieu peut encore se faire directement 
par l'intermédiaire des fissures et la qualité du béton doit être 
recherchée dans l'éliminaïion de ces dernières. I] est certain que les 
fissures peuvent être provoquées par le manque de résistance du béton 
aux efforts mécaniques extérieurs et qu'elles peuvent être évitées par 
uné judicieuse disposition des armatures. Cependant, elles sont souvent 
dues aux tensions internes provoquées par le retrait, raccourcissement 
spontané du béton pendant son durcissement. 

Il s'agit ici d'un phénomène complexe dans lequel interviennent non 
seulement la résistance et la compacité, mais encore la ductilité du 


béton, capacité d’allongement avant rupture. Nous reviendrons plus 
loin sur ce sujet. 


Il semble bien, en résumé, que la plus grande compacité soit la 
qualité primordiale que l'on est amené à rechercher dans la compo- 
sition d'un béton. C'est dans ce sens qu'ont travaillé les nombreux 
auteurs et c'est ce qui forme la base de cette technique maintenant 
courante que l'on appelle «Etude granulométrique ». Cependant, la 
plus haute compacité qui conduit à la plus haute résistance ne pro- 
voque pas à coup sûr, la plus faible fissurabilité. Or, dans beaucoup 
d'ouvrages, dans le bâtiment en particulier, la résistance est généra- 
lement surabondante pour les besoins de l'architecte, tandis qu'aucune 
garantie n'est donnée quant à la fissurabilité ei même la perméabilité 
qui, en dernier ressort, assurent la durée de la construction. L'étude 
granulométrique enseigne que le meilleur béton est obtenu avec le 
minimum d'eau de gâchage, mais ne risque-t-on pas que ce béton sec 
soit mal mis en place, qu'il reste poreux et que les armatures soient 
mal protégées ? 

Il est loin de ma pensée de dire que l'étude granulométrique soit 
superflue, c'est au contraire une excellente et indispensable précaution. 
Elle doit cependant être faite avec le sens du praticien qui doit tenir 
compte des possibilités de mise en œuvre, fournir une composition 
compatible avec les aléas du chantier, ne pas, pour l'obtention d’une 
résistance théorique incertaine, risquer des accidents plus probables. 
J'ai malheureusement l'impression qu'il n'en est pas toujours ainsi. 
Nous devons donc ajouter à la liste des qualités nécessaires que nous 
avons énumérées, celle de possibilité de mise en œuvre de la fabri- 
cation à la mise en place, l‘ouvrabilité, 
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La première phase de la mise en œuvre est le mélange ou malaxage 
des agrégats. Ils sont versés à l'intérieur d'un malaxeur ou d'une 
bétonnière dans le but d'obtenir à la sortie, un mélange aussi uniforme 
que possible. L'expérience montre que cétte opération sur laquelle on 
n'a pas toujours apporté une attention suffisante a une importance 
considérable. Les quelques essais que nous avons effectués montrent 
que le temps de malaxage ne doit être ni trop court, ni trop long, et 
cette durée dépend du type de béton utilisé. 

Une durée de deux à trois minutes paraît en tout cas être indis- 
pensable, et contrairement à ce que l’on pourrait supposer, certains 
bétons perdent leur homogénéité sous l'influence d'un malaxage trop 
poussé ; c'est le cas de bétons à granulométrie discontinue par exemple. 
Pour fixer les idées, disons qu’il est à peu près impossible d'obtenir 
un béton dont l‘homogénéité soit garantie à moins de 5% près. On 
obtient couramment une hétérogénéité comprise entre 5'et 10% c'est- 
à-dire que les quantités respectives de chacune des classes de |’agré- 
gat peuvent varier entre + 10 % de la moyenné prévue. Jusqu'à 25 
et 30 % d'hétérogénéité, l'aspect du béïon ne change pas et l'œil ne 
peut suffire à reconnaître la variation de qualité. Or, une telle hété- 
rogénéité peut avoir des conséquences désastreuses quant à la qualité 
du béton durci. C'est pourquoi, il est nécessaire de faire appel à une 
technique capablé de fournir une mesure précise de la régularité de 
composition du béton frais. Nous y reviendrons plus loin à propos du 
contrôle. 


L'ordre d'introduction des éléments dans la bétonnière a également 
une influence sérieuse. Le mode de remplissage le plus efficace paraît 
être dans l'introduction préalable des éléments du mortier : eau, liant 
et sable, puis finalement les gros agrégats. 


L'opération faite en sens inverse a pu donner dans certains cas une 
hétérogénéité allant jusqu'à 70 %. 

Lorsque le béton est sorti de la bétonnière, il est conduit jusqu’at 
moule et subit pendant le transport des sollicitations diverses. Celles-ci 
ne peuvent avoir pour effet que d'accroître l'hétérogénéité sous 
l'influence d'un phénomène bien connu que l'on désigne sous le 
vocable de ségrégation. 

La ségrégation est le déplacement dans le sens de la gravité de: 
plus gros grains de l'agrégat, et la remontée en sens inverse du mortier 
La ségrégation est d'autant plus accentuée que le béton est moin: 
visqueux, c'est-à-dire plus fluide. On a donc avantage à posséder ur 
béton le plus visqueux possible et l'étude granulométrique doit en téni 
compte. On peut y arriver par réduction de la quantité d'eau ou encore 
par adjonction d'une charge telle que le Kieselghur, ou uné résine 
synthétique émulsionnée. La mesure de la « ségrégabilité » peut être 
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Appareil pour la mesure de la « ségrégabilité » (d'après Tournon). 
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faite facilement en remplissant de béton un moule cylindrique, dont 
la hauteur est un multiple du diamètre. On mesure la hauteur du 
centre de gravité du moule aussitôt rempli, et on le soumet à un 
régime de sollicitations dynamiques approprié (Voir le dessin à la page 
précédente). 


Sous l'influence des vibrations, les éléments les plus volumineux 
descendent vers le fond du moule et, puisqu'ils sont plus denses que lé 
mortier, le centre de gravité baisse. L'indice de ségrégabilité est alors 
proportionnel à la chute du centre de gravité rapportée à sa hauteur 
initiale. 


Enfin la mise en place du béton dans le moule nécessite certaines 
qualités que l'on a groupées sous le nom générique de « workability ». 
On a pris l'habitude de la définir par un essai purement empirique qui 
consiste à mouler un tronc de cone: le cône d'Abrams, et à déter- 
miner son affaissement au démoulage ; on peut encore mesurer l'apla- 
tissement d'un pâté de béïon en forme de marmite renversée, posé 
sur une table à laquelle on imprime un certain nombre de secousses. 
Mais ces mesures sont purement empiriques, car l'affaissement peut 
correspondre pour le même résultat à des bétons visiblement différents, 
ét conduire pour un expérimentateur non averti à des erreurs grossie- 
res. Elles ont l'inconvénient de tous les tests technologiques sans 
bases physiques suffisantes, et dont le chiffrage ne peut se faire dans 
un système d'unité courant. C'est pourquoi nous avons cherché à 


rapporter les propriétés du béton frais à des notions exprimables dans 
un langage mécanique. À cet effet, nous avons construit un appareil 
grâce auquel on peut déterminer l'angle de frottement interne du 
béton par un procédé analogue à celui que l’on emploie pour la mesure 
de l'angle de frottement interne des terres. On constate alors que le 
valeur de cet angle donne avec celle de la viscosité, les coordonnées 
suffisantes au classement’ des bétons, d'après leurs propriétés de mise 
en œuvre (Figure ci-dessus). 


Finalement, nous pouvons conclure que la composition d’un béton 
qui doit tenir compte de ‘toutes les qualités à l’état initial, et à l'état 
final, est une question extrêmement complexe, et que la plupart des 
chercheurs qui se sont penchés sur le problème de la granulométrie 
n'ont pas ténu compte dé l’ensemble des besoins à satisfaire. Ils ont 
principalement laissé de côté le facteur d’hétérogénéité qui, nous 
l'avons vu, est loin d'être négligeable. || paraît nécessaire dans une 
étude granulométrique de faire intervenir les erreurs probables qui 
peuvent être comptées pour un ordre de grandeur moyen de 20 % et 
de voir quelle est la conséquence de ces erreurs sur la compacité, la 
résistance, la fissurabilité et les qualités de mise en œuvre. || ne faut 
pas oublier qu'un problème de granulométrie a généralement plusieurs 
solutions, et qu'il y a lieu de choisir celle qui permet le plus de latitude 
sur le chantier, celle pour laquelle une erreur accidentelle ne conduit 
pas à une catastrophe. 


LA MISE EN PLACE DU BÉTON ET LA VIBRATION. 


Les qualités mécaniques d'une pâte fraiche de béton, nous venons 
de le voir, doivent être telles, qu'elles permettent une mise en- place 
facile et homogène. La granulométrie doit tenir compte de la dimen- 
sion des coffrages, de l'importance et de l'écartément des armatures. 
Ceci conduit à définir la grosseur des plus gros agrégats et amène à 
la notion d'effet de paroi. En effet, les grains du mélange touchent 
la paroi par leur surface et leur centre s'en trouve obligatoirement 
éloigné d'une distance correspondante. Comme cette distance est 
différente suivant: la grosseur des grains de l'agrégat, il en résulte près 
des surfaces limites, une zone de granulométrie perturbée. Il est d'ail- 
leurs facile d'en tenir compte, mais il faut cependant s'en préoccuper. 


Le mode de mise en place le plus courant a lieu par simple piquage 
qui permet l'introduction de la matière dans tous les vides du moule, 
à condition que l'opération soit bien conduite. On constate cependant 
que le béton le plus sec et qui, en principe, doit être le plus résistant, 
est aussi le plus difficile à placer. Il possède un angle de frottement 
interne élevé qui s'oppose à son déplacement. Les praticiens ont donc 
tendance à diminuer cet angle de frottement, à augmenter la fluidité 


par un accroissement de la quantité d'eau de gâchage. Ils sont 
“arrivés de cette manière à remplir convenablement les coffrages, 
mais au détriment de la résistance, bien entendu. Il y a donc là à 


“trouver un compromis que l’on doit laisser à l'appréciation du cons- 
tructeur. Mais, cette eau supplémentaire qui a servi à améliorer le 
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coulage peut être enlevée par la suite, et le béton serré par une 
opération encore peu répandue (à peu près inusitée en France pour 
le moment) que l’on appelle la succion (Vacuum Concrete). Sur la 
surface libre du béton et même à l'intérieur des coffrages, peuvent 
être placées de larges ventouses formées par un treillage métallique 
fin, derrière lesquelles on fait le vide et qui absorbent une partie de 
l'eau en excédent, tout en laissant le ciment en place. 


Disposition du coffrage 
pour la déshydratation du 
béton par succion (Vacuum 
Concrete, Etats-Unis). 

1 - Tuyau flexible avec ro- 
binet ; 2 - Orifice de succion ; 
3 - Treillage métallique ; 4 - 
Toile fine en contact du bé- —— 
ton; 5 - Bourrelet de caout- 
chouc ; 6 - Coffrage en con- 
treplaqué ; 7 - Béton déshy- 
draté. 
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« Le Génie Civil ». 
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Vue d’un coffrage perforé utilisé par le procédé Vacuum Concrete. La partie 
perméable en contact avec le béton se compose d'un tissu bien tendu ou d'une 
feuille de caoutchouc perforé, soutenu par une toile métallique fine et un 
treillage métallique. 


Ce procédé ne semble pas, malheureusement, pouvoir être employe 
d'une maniéré courante sur les chantiers, et l'effet de la succion ne 
se fait pas sentir très loin en profondeur. Mais il y a tout’ lieu de croire 
qu'il peut rendre des services intéressants pour les pièces de faible 
épaisseur, telles que les dalles par exemple, et les éléments fabriqués 
en atelier. 


On peut encore envisager le serrage du béton, grace à un essorage 
par centrifugation et par compression. La compression cependant ne 
permet pas un gain considérable de compacité à cause, justement, des 
frottements internes qui s'opposent aux mouvements relatifs des grains, 
et qui conduisent rapidement à leur écrasement si la pression dévient 
trop élevée, 


Il reste heureusement une dernière ressource qui réside dans la 
vibration. Ce procédé est bien connu, il est même très employé, mais 
son mécanisme intime reste encore assez mystérieux. On peut même 
dire que les constructeurs qui vibrent le béton, savent que cette opé- 
ration améliore sa qualité, mais en ignorent la raison. Il en résulte que 
la vibration est souvent mal employée, que souvent elle ne conduit pas 
à l'effet escompté, et que quelquefois, elle fait plus de mal que de 
bien. C'est cette lacune que j'ai cherché à combler lorsque, il y a 
quelques années, j'ai entrepris aux laboratoires des recherches à ce 
sujet. Nous sommes arrivés maintenant à une conception précise et 
utilisable du phénomène de vibration que nous allons résumer (1). 

Commençons par une expérience simple en remplissant de béton 
frais une boîte coupée en deux par un plan horizontal AB, la 
partie inférieure de cette boîte étant solidement fixée sur une table. 
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En supposant que le frottement du béton sur les parois soit nul, ou 
négligeable, la pression P qui agit sur le plan AB est égale au poids 
du béton qui se trouve au-dessus. Faisons agir une force F longitudi- 
nale qui aura pour effet de cisailler le béton suivant le plan AB. La 
force F, soit f par unité de section augmente jusqu'à une certainé 
valeur, puis le mouvement de cisaillement sé poursuit pour f constant. 
Nous avons provoqué !a rupture par cisaillement du béton. Nous 
f 
——. Si nous augmentons la hauteur 
P 
du béton dans la boîte, ou que nous placions sur celle-ci un couvercle 
coulissant en forme de piston et que nous surchargions ce couvercle, 
nous obtiendrons une nouvelle valeur de P et une nouvelle valeur de f. 


f 


écrivons alors le rapport K = 


Nous constaterons que K — est constant, Nous appellerons K 
P 

le coefficient de frottement interne du béton. Nous én avons d'ailleurs 

parlé antérieurement en disant que c'était une caractéristique précise 

de sa nature mécanique. 


(1) Voir « La Vibration du Béton Frais ». L'HERMITE et TOURNO 
l'Institut Technique du B. T. P., Février 1948. Série Béton No 1. N'ROSES 
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Appareils pour la vibration du béton. 

En haut: pervibrateurs-aiguilles (Doc. Procédés Techniques de Construction). 
En bas : table: de vibration unidirectionnelle avec moule et parpaing 
moulé (Doc. Vibrogir). 


See 

Si nous portons sur deux axes rectangulaires P in abcisses et f en 
ordonnées, toutes les valeurs de f dépendant de celles de P s’alignent 
sensiblement sur une droite qui fait avec l'axe des abcisses un angle æ& 
que l’on nomme angle de frottement interne, Pour un béton contenant 
50 % d'eau du poids du ciment, il est de l'ordre de 30° par exempie. 


Mettons maintenant cette boîte sur une table vibrante et 
recommencons la suite des mesures en faisant croître P. Nous voyons 
que, pour les premières valeurs de la pression, on péut' cisailier lé béton 


sous un effort horizontal f nul ou négligeable. Le coefficient de 
frottement interne K s'annule. Cependant, lorsqu'on atteint une 
pression assez élevée (entre 0,5 jet 1 kg/cm2 dans nos expériences) 
le cisaillement f nécessaire à produire la rupture devient mésurable 
puis croit très vite. Entre une pression O et une pression P, le béton 
possède un coefficient de frottement nul: ij réagit commé un 
liquide. |! est capable de s’écouler dans tous les sens et de pénétrer 


dans un moule comme un métal qui serait entré en fusion. Si 
arrêions la vibration, et que nous recommencions l'opé 
nous trouvons un nouveau coefficient de frottement plus élevé que 
celui de l'origine. Le béton a été serré, les grains qui le comPc 
sont imbriqués d'une manière plus intense les uns dans ee autres, Il 
peut tenir sous un angle de talus naturel plus élevé, il possède Fee 
cohésion faible mais telle qu'on peut le décoffrer sans qu'il 5 écroural 
Mais ce qu'il y a de remarquable est que l'angle de frottement int , 
après vibration est le même que l'angle que fait la branche as dents 
de la courbe établie pendant ia vibration. Tout se passe Coane 
si le béton était sous l'influence de la vibration soumis à 
négative qui aurait pour effet de la dilater et de 
extérieure P. Tant que P est inférieure à cé 


nous 
ration du début: 


donc comme 
une pression 
€ S opposér à la pression 
tte pression d'expansion 


le béton ne peut avoir de frottement intérne, les grains tendent à 
s'écarter les uns des autres pendant des intervalles de temps suffisants 


pour que puisse se produire un déplacement relatif sans frottement. 


Mais lorsque la pression P qui règne à un endroit déterminé et dans 
une direction déterminée devient supérieure à la pression d’expansion, 
ce phénomène de frottement interne apparait à nouveau, le béton a 
perdu sa propriété de liquidité à la faveur de laquelle il peut posséder 
des mouvements relatifs internes et sé serrer, la vibration n'a plus 


d'effet. 


Nous avons recherché la cause intime de cette pression d'expansion 
qui est la clef de la vibration, et nous avons constaté qu'elle était due 
aux chocs mutuels des grains entre eux, et aux impulsions qui en 
résultent. Il y a ici quelque chose d’analogue à l'agitation des molé- 
cules d'un gaz activé par la chaleur et qui, par les chocs qu'elle pro- 
voque sur les parois du récipient, conduit à une pression qui augmente 
avec la température. Cette analogie entré l'énergie calorifique et 
l'énergie vibratoire est d'autant plus éloquente qu'elle se poursuit 
jusqu'à la fusion apparente du béton, de l'état de terre humide à l’état 
liquide. 

On peut d'ailleurs aller assez loin dans |’analyse du phénomène et 
l'on trouve mathématiquement que la pression d'expansion est pro- 
portionnelle au volume des vides, et à la racine carréé dé l'énergie 
vibratoire qui règne dans l'élément de volume considéré. Mais ce 
milieu en vibration qu'est le béton ne voit pas tous les grains qui le 
composent se mouvoir périodiquement d’une manière analogue. Certains 
grains qui possèdent des liaisons et une masse appropriée vibrent en 
harmonie avec le vibrateur. Ils ont une amplitude plus grande que ce 
dernier. Ils sont en agitation et pour cela méme, sont les générateurs des 
impulsions et de la pression d’expansion qui en découle. Par contre, 
les grains de plus faible diamétre ont une amplitude plus faible qui 
tend à devenir égale à l'amplitude de mouvement moyen du milieu. 
Les grains plus gros ont eux aussi une amplitude plus faible, mais qui 
tend à devenir nulle quand la grosseur augmente. || existe donc, dans 
la granulométrie, une classe de grains nettement active. Par analogie 
avec la théorie générale des vibrations des systèmes amortis, nous 
l'avons appelée bande passante. On trouve alors que le diamètre moyen 
de la bande passante est d'autant plus petit que la fréquence est plus 
élevée. On peut s'en rendre facilement compte lorsque l'on constate 
que la vibration à haute fréquence d'un béton laisse les gros grains 
sensiblement immobiles, tandis que le mortier qui les entoure entre en 
liquidité. Tout a l'apparence d'une gangue entourant les cailloux 
et entrant brutalement en fusion, ceux-ci s’écoulant alors sous l'effet de 
la gravité. 

La recherche de la vibration à utiliser ne doit donc pas être une 
augmentation à tout prix de la fréquence, mais la recherche de celle 
ou de celles qui intéressent une bande passante représentant un volume 
continu capable par sa fluidification de libérer les liaisons du squelette 
formé par les grains de diamètres supérieurs. || faut choisir la gangue 
dont nous parlons et la faire fondre. La vibration à très haute fré- 
quence (20.000 périodes par minute) agira sur le ciment et les fines, 


la‘ vibration à fréquence moyenne (8.000 périodes par minute) agira 
sur le mortier, la vibration à basse fréquence (3.000 périodes par 
minute) agira sur le gravillon. || peut même être intéressant, dans 
certains cas, de superposer plusieurs fréquences, ce qui aura pour objet 
d'accroître le volume mis en mouvement par l'agitation et de lui 
assurer une meilleure continuité. 


Nous avons vu que pour une pression inférieure à une cerfaine 
valeur (pression qui peut être simplement le poids propre des couches 
situées au-dessus du. point considéré) le béton devenait liquide. |! 
s'agit maintenant de spécifier les propriétés de ce liquide et ceci peut 
se faire par la mesure d'une propriété très simple qui est la viscosité. 
La méthode la plus simple que nous avons employée pour la détermi- 
nation de la viscosité, est la mesure de la vitesse de déplacement d'une 
bille lestée à travers le béton. La viscosité est inversement propor- 
tionnelle à cette vitesse de ségrégation des cailloux des plus gros dans 
le sens de la gravité. Lorsque la pression augmente, la viscosité croît 
et tend vers une valeur très grande quand cette pression attéint la 
valeur limite de la pression d'expansion. Mais ce qui est plus intéressant 
encore est que la vitesse de serragé du béton pendant la vibration est 
inversement proportionnelle au coefficient de viscosité. Elle peut 
d'ailleurs s'exprimer par la formule : 


où e est le volume des vides à l'instant donné, p la pression hydrosta- 

tique qui règne au point considéré, p,, la pression limite d'expansion 

(voir le graphique de la page précédente), et Q une constante qui dé- 

pend du béton, On voit que la vitesse de serrage deviént nulle quand 

p = pj. Il ne peut y avoir serrage que si le béton se trouve dans l'état 
Px 


Pi 

Il reste un dernier point à examiner, c‘est celui de la propagation de 
la vibration. L'énergie vibratoire est en effet appliquée à partir d'une 
source qui peut -être la surface du coffrage ou celle d’une aiguille 
vibrante par exemple. Or, une partie de cette énergie est absorbée au 
travers de chaque couche du béton qu'elle traverse et l'amplitude des 
Vibrations qui en résulte va en s’amortissant. 

Le coefficient d'amortissement, rapport entre l'énergie absorbée 
et l'énergie fournie, permet de calculer le rayon d'action du vibrateur. 
Disons que pour les bétons courants il est compris entre 5 et 15 % 
par centimètre, et qu'il est proportionnel au volume des vides (éau 
comprise) . 

L'ensemble des principes que nous venons de citer, se traduit en 
lois simples et en formules qui s'expriment dans les unités mécaniques 
de la science de l'Ingénieur. Elles permettent donc le calcul préalable 
d'un système vibrant en tout état de causes. 


de liquidité et la vitesse maximum a lieu lorsque p — 


LE DURCISSEMENT ET LE RETRAIT 


Le béton dont nous venons d'étudier la composition et la mise en 
œuvre est destiné à faire prise et à durcir. Son durcissement dû à la 


réaction chimique qui se produit entre l'eau et le liant a pour effet 


de provoquer un accroissement dé la résistance mécanique à la 
rupture, mais il s’accompagne d'une variation dé volume que 
connaissent tous les constructeurs sous le nom de retrait. Ce phéno- 
mène est extrêmement complexe et’ mérite qu'on s'y arrête quelques 
instants. 

Commençons par faire une bouillie claire de ciment ét d'eau que 
nous placons dans un ballon surmonté d'un tube capillaire de telle 
facon que la bouillie monte dans le tube et que nous puissions en 
repérer le niveau. Nous avons constitué aussi une sorte de thermomètre 
que nous désaérons avant de sceller la partie supérieure du tube. Nous 
constatons en premier lieu une ségrégation de la poudre de liant vers 
le fond du vase, puis lentement, une baisse du niveau de l'eau dans le 
tube. Ceci vient de ce que les sels résu'tant de la combinaison eau- 
ciment ont un volume absolu plus faible que celui des constituants. 
Au bout d'un certain temps, nous sommes surpris de voir que le ballon 
éclate à l'emplacement où le ciment a fait prise. Cette rupture du 
verre est une conséquence de l'augmentation du volume apparent de 
la pâte devant un excès d'eau. Cette pâte est comme une sorte 
d'éponge dont le volume extérieur irait en augmentant tandis que le 
volume absolu de son squelette irait en diminuant. || y a donc dimi- 
nution de sa compacité. Par contre, si cette pâte avait été laissée en 
milieu sec, nous aurions vu son volume apparent augmenter pendant 
les premières heurés, puis diminuèr constamment : c'est le retrait. 

Or, le retrait est d'autant plus élevé que l'atmosphère est plus sèche, 
c'est-à-dire que son hygrométrie et sa tension de vapeur sont plus 
faibles. || est accompagné d’une pérté de poids due à l'évaporation de 
l'eau qui varie dans le même sens. 

Sans entrer dans les détails d’une théorie que nous avons récemment 
exposée (2) nous pouvons dire que l'explication du mécanisme du 
retrait sé trouve dans la structure même de la pâte de ciment hydraté, 
mise en compression par les pellicules d'eau absorbée qu'elle contient. 


(2) L'HERMITE « Le Retrait des Ciments, Mortiers et Bétons ». Circulaire F37 
de l’Institut Technique du B. T, P. 


où A est le retrait, À une 


Or, la tension de l’eau est d'autant plus grande que l'hygrométrie est 
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plus faible et la compression qu'elle produit dans le squeletté donne des 
déformations élastiques réversibles, et plastiques irréversibles, Mais 
on voit tout de suite que le phénomène de retrait est directement 
commandé par |’évaporation et la mise en équilibre des vides intérieurs 
du ciment avec l'atmosphère ambiante. Cette évaporation en un point 
déterminé, est d'autant plus lente que le point est plus éloigné de la 
surface libre. Il en résulte que les parties situées près de la périphérie 
raccourcissent. plus vite que le noyau. Elles peuvent alors se mettre 
en traction, tandis que lé noyau est comprimé. Des fissures se mani- 
festent en surface si I’hygrométrie est trop sèche et si l'on ne prend 
pas de précautions spéciales 20 
d‘humidification avant que 
les résistances aient atteint Ex 
une valeur suffisante. Il en N 
résulte encore que le retrait ce 15 
moyen d'une pièce se pro- @ Fe 
duit d'autant plus lente- 
ment que la pièce est plus © 
volumineuse. WE 

Toutes ces constatations 
expérimentales sont main- 
'tenant interprétées mathé- 
matiquement et font l'ob- 
jet de lois et de formules 
dont les principales sont les 
suivantes : 
1. - Le retrait est d'autant 
plus élevé que la tension : 
de vapeur de l'air est plus 
faible. Pour les tensions de 
vapeur relatives § supé- 
rieures à 60 % on trouve 
que : 
A — À (1 = 6) 


Hygrometrie % 


Perte de poids du ciment en fonction de 


constante. l'hygrométrie (d'après Lucas). 
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2.- Dans un mortier ou un béton, le retrait augmente en même temps 
que le dosage. Si Ac est le retrait de la pâte pure, le retrait Ab du 


béton sera : 
Ac 


Abe 
P Va 


1] + « 
Ve 


où Va et Vc. sont les volumes de l'agrégat et du ciment,,et @ nu 
coefficient dépendant de la quantité d'eau de gâchage et de la nature 
des agrégats. Pour les bétons courants, on prendra a@ = 2,4. 


3.- A dosage égal le retrait augmente avec la quantité d'eau de ga- 
chage suivant un rapport qui, en premiére approximation, peut étre pris 


égal a ( 


8 < | 


Eau 


5e 


Vc 
(voir graphique ci-dessous) 
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4.- Le retrait augmente avec la finesse du ciment. 


l'eau de 
5 poudres 


5,- Tous les sels minéraux connus et mis en solution dans 
gâchage augmentent le retrait; il en est de même pour 
minérales incorporées au ciment. 


6.- Le temps nécessaire pour obtenir un retrait moyen déterminé d’une 
£ \ ime 
pièce de béton est proportionnel au carré du rapport -——- 


sur 


libre 


* 


A titre d'exemple, si une barrette de 5 cm. de côté obtient les trois- 
auaris de son retrait total en 80 jours, il faudra 8000 jours, soit 22 
ans, pour qu'un poteau de 50 x 50 cm. parvienne au retrait moyen. 


Le retrait tel que nous venons de l'envisager, supposé qu'il agit sur 
des pièces libres de toutes liaisons externes ou internes. Dans le bâti- 
ment, la plupart du temps, les éléments de construction ne sont pas 
libres de se contracter à cause de leurs liaisons réciproques. Il en 
résulte qu'elles subissent des tensions internés pouvant aller jusqu'à 
la fissuration ou à la rupture, ainsi que nous le disons plus haut. Con- 
sidérons par exemple, un enduit placé sur un mur en maçonnerie. Cet 
enduit est sollicité par le retrait, mais ne peut pas le suivre, car il est 
lié au mur. Il se met alors en traction et subit par rapport à sa forme 
libre des allongements élastiques et plastiques. 


insuffisante et le retrait trop élevé, il se produit 


Si la plasticité est 
l'enduit fissure, il craquelle. Il se passe 


une rupture de traction et 
quelque chose d'analogue dans : 
barre d'acier et la rupture peut alors avoir 
barre ou par fissuration transversale. 


lieu par glissemént de la 


Pour se rendre compte exactement dé ce phénomène, nous avons 
imaginé une expérience qui consiste à mouler deux éprouvettes prisma- 
tiques du béton ou du mortier étudié, ces éprouvettes possédant des 
têtes élargies aux extrémités. L'une des eprouvettes est laissée dans le 
moule, l'autre est démoulée. Le moule qui entoure la première s'oppose 
au retrait, la barrette de héton se met donc en traction sur les têtes 
élargies et lé moule en compression. A l'aide d’extensometres, on 
mesure la compression dons le moule et l'on en déduit lé taux de 
travail dé mise en traction spontanée du béton. 


Au bout d’un temps plus ou moins long, l'éprouvette fissure, La 
courbe de mise en traction étant tracée, on en tire la charge de rupture. 
I! reste l'éprouvette témoin sur laquelle nous avons mesuré, entrée 
temps, le retrait spontané et qui nous donne, le jour de la rupture, 
l'allongement correspondant. Nous sommes donc en possession de trois 
chiffrés : charge de rupture, allongement de rupture et âge de rupture 
sous lorfgueur constante pour l'hygrométrie dans laquelle .ont été 
conservées les éprouvettes. 


Cette expérience, un peu compliquée, peut  êtré remplacée par un 
essai beaucoup plus simple et facilement réalisable au chantier. I 
consiste à prendre un disque d'acier de 20 cm. de diamètre par 
exemple et de 5 cm. d'épaisseur, ou un anneau suffisamment épais. Ce 
disque étant posé à plat sur une tôle bien dressée, on coule tout autour 
une couronne de 5 cm. d'épaisseur (ces dimensions peuvent être 
réduites ou augmentées à volonté). On démoule alors la paroi extérieure 
seule de la couronne après début de prise et on l'observe de temps à 
Au bout d'un nombre de jours quelconque, on aperçoit une 
fissure, Ce nombre de jours est le temps de fissuration sous longuéur 
constante qui peut éventuellement être rapporté au retrait au même 
âge d'une éprouvette témoin et à la résistance à la traction mesurée 
aussitôt. Ce temps de fissuration peut passer dé 24 heures à une durée 
llimitée et peut très bien servir à caractériser un béton. 


I 


LA D:FORMATION DU BETON 


une éprouvette de béton prismatique 
Mesurons 


Prenons 
chargeons-la d’une manière progressive. 


correspondant à ce chargement et sur deux axes | 3; portons 
en ordonnées les efforts unitaires F et en absci: mations. 
Nous obtenons ainsi le diagramme de déformation. ui-ci est cons- 
titué par une courbe OA. Déchargeons maintenant uvette, nous 


obtenons une nouvelle courbe AB. 


Charge unilsire 


0 Bi BR". déformation A 


EC 


O’A est la déformation totalé pour la charge OO’ et pour la vitesse 
de chargémént employée. 

OB est la déformaton résiduelle instantanée. 

(O'A — OB) est la déformation élastique instantanée. 


Laissons maintenant l'éprouvette au repos. Nous constatons que 
toute question de retrait.étant mise à part, elle continue à se raccourcir 
et, au bout d'un temps assez long, la déformation résiduelle tend 


66 


vers une valeur OB’ qui est la déformation plastique. La grandeur de 
(OA — OB’) est la déformation élastique totale. En général, si le 
chargement est rapide (quelques minutes), BB’ est petit et peut être 
négligé devant OB. Mais, devant ces multiples déformations qui se 
superposent, que devons-nous appeler « Module d’élasticité » ? || est en 
réalité multiple et l'on peut en distinguer en premier lieu plusieurs : 


La pente de la droite AB donne le module d’élasticité instantané 
apparent entre la charge correspondant à O‘ et zéro. 


. La _pente de la droite AB’ donne le module d’élasticité apparent 
différé pour la même charge. 


_ La pente de la droite OA donne le module de déformation apparent 
instantané pour la même charge. Ce n'est pas un module d'élasticité 
puisqu'il comprend des déformations élastiques que nous avons éli- 
minées dans la courbe de déchargement. 


La pente de la droite OE, tangente à l'origine dé la courbe de défor- 
mation est généralement considérée comme le module d'élasticité vrai 
Cependant, il n’en est pas tout à fait ainsi. En réalité, on peut obtenir 
le module d’élasticité vrai sous charge nulle, en appliquant un grand 
nombre de fois une très faible charge afin d'éliminer les déforme 
plastiques qui péuvént subsister, et en déterminant la déformation 
correspondante. Pratiquement, on utilise une méthode acoustique 
qui consiste à faire vibrer longitudinalement un prisme de béton st à 
déterminer la fréquence propre dé résonance. On opère en atta 5 it 
une extrémité par un haut-parleur et en plaçant à l’autre ext rena 
un « pick-up ». Pour une certaine fréquence du haut-parleur le ick ; 
passe par une amplitude maximum que l’on détecte par un | ela 
trique de radio. Ce maximum signifie que le prisme résonne Un oft 
simple permet de connaitre alors ia vitesse de propagation d cee 
le béton, d'où, connaissant la densité, on tire le module “750 


ITR 

Le intérêt de la mesure du module suivant ce procédé est que l‘on 
a affaire à un essai non destructif qui peut être répété autant de fois 
qu'il est nécessaire. En outre, la variation du coefficient d’élasticité 


la gaine de béton qui entoure une - 


= est corrélative à la variation de compacité d’une part, et de résistance 
_ de l'autre. On peut, de cette manière, suivre aisément, l'accroissement 
ou la diminution de résistance d'une manière très économique. Il y a 
là, quelque chose d'analogue à l'opération qui se pratique souvent sur 
le chantier, et qui consiste à sonner le béton à l'aide d’un marteau. 
C'est d'ailleurs pourquoi nous avons cherché à étendre ce procédé de 
mesure du module d’élasticité “a un contrôle en œuvre de la qualité du 
_béïon. Deux «pick-up » sont placés à la surface de la pièce à une 
certaine distance l’un de l'autre, et en ligne avec ces appareils, on 
provoque un choc quelconque. L'onde sonore produite par le choc est 
détectée par le premier « pick-up », puis un court instant après, le 
second, Si l’on mesure exactement avec un appareillage approprié le 
temps qui sépare les deux impulsions, on en déduit la vitesse de propa- 
gation de l'onde sonore, puis le module. C'est donc à une espèce de 
« Radar » à béton que nous avons affaire, et qui, lorsqu'il sera prati- 
quement mis au point, pourra rendre aux constructeurs de grands 
services. j 
Disons, pour illustrer cet exposé, que les modules élastiques du béton 
sont compris entre 2.500 et 3.500 kg/mm2 à partir de 7 jours, et 
puis peuvent augmenter jusqu'à 4.500 pour les qualités exceptionnelles. 


Nous avons vu que l'ensemble de la déformation du béton comportait 
une partie élastique reversible que nous venons d'examiner, et une 
partie plastique irréversible. Cette dernière comporte une fraction 
instantanée et une fraction différée. Si en effet, nous maintenons la 
charge en A pendant une longue durée, nous constatons que la défor- 
mation se poursuit pendant un temps très long, soit pendant plusieurs 
années. Elle est pratiquement arrêtée après 3 ans de chargement pour 
uné mise en charge faite avant 2 mois d'âge. Mais pour évaluer la 
valeur de cette déformation lente, appelée fluage ou écoulement, il faut 
que nous possédions une éprouvette témoin gâchée en même temps que 
la première, sur laquelle nous ferons des mesures comparatives. Il 
importe, en effet, de déduire de la déformation sous charge, la défor- 
mation spontanée qui a lieu sans charge (voir fig. ci-dessous). Si après 
une durée de chargement, l'éprouvette est déchargée, on observe une 
courbe de déchargement A’C et une déformation résiduelle instan- 
tanée OC. Mais cette déformation résiduelle n'est pas fixe, elle 
diminue pendant un certain temps et tend vers une limite OC’. 
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Déformations totales des éprouvettes soumises à une compression constante. 
Retrait non déduit. Age de la mise en charge : 50 jours (d'après les essais de 
M. Le Camus, L.B.T.P.). 


La déformation plastique finale d'un béton après un chargement 
très long, est une grandeur bien définie qui possède un certain 
nombre de propriétés simples : 


LA RUPTURE, LE DURCISSEMENT 


La rupture du béton peut avoir lieu sous chacun des genres de 
sollicitations auquel il se trouve soumis, mais on s occupe plus géné- 
ralement de la traction et de la compression. Ces résistances croissent 
avec l'âge depuis le début de la prise, et pendant plusieurs années. 
Cétte variation est liée au phénomène chimique du durcissement du 
liant, c'est pourquoi elle a été prise comme critère. On peut d'ailleurs, 
avec la même qualité de liant hydraulique, obtenir des durcissements 
plus ou moins rapides suivant la température ambiante. En dessous de 
4°, la vitesse de durcissement devient extrêmement lente et la défi- 
nition de cette vitesse qui sert à caractériser un liant se fait a 18°. 
Lorsqu'on cherche à accélérer le durcissement par chauffage, on peut 


(*) La résistance du béton au feu a été traitée par M. Bricard dans notre 


Elle dépend de la température et principalement de l'hygrométriè 
de | atmosphère ambiante. Eile est d'autant plus élevée que l'atmos- 
phère est plus sèche et suit ainsi une loi analogue au retrait à laquelle 
elle est liée. DE 

Elle dépend de la charge appliquée et, jusqu'à un taux de travail 
relativement élevée, lui est sensiblement proportionnelle. 
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Déformation totale, après 800 jours, du béton de la figure précédente! 


Elle diminue quand 
croît. 

Si nous appelons AR le retrait jusqu'à stabilisation d'une éprou- 
vette conservée à l'eau jusqu'à l'âge du chargement, puis mise dans 
la même atmosphère ; si F est la charge appliquée et E le module 
d'élasticité instantanée dynamique du béton, on peut écrire que la 
déformation plastique Ap répond approximativement à l‘expression : 


F y | 
RON REA À 
Et | 


l'âge du béton au moment du chargement 


Pour les bétons que nous avons essayés, nous avons trouvé K, 
voisin de l’unité et K, voisin de 104 soit 10.000. Supposons par 
exemple un béton qui, entre l'âge de chargement et la stabilisation 
ait. un retrait de 300 x 10-6 soit 0,3 mm. par mètre. La défor- 
mation plastique sera : 


FO F 
ei 1 + 104 x 300 x 106 | = 4 — 
E ! = 


La déformation plastique est, pour ce béton, égale a quatre fois la 
déformation plastique. 
La déformation totale est : 


F \ F 
_ 1+K,—} 
= MORALE ARS Torts an 


elle comprend un terme indépendant du retrait et un terme qui 
augmente avec le retrait. On voit donc que toute déformation du béton 
peut être calculée à partir de la déformation élastique, d'une part, et 
le retrait d'autre part, et que ce dernier varie avec l’hygrométrie sui- 
vant une loi simple puisqu'il est proportionnel a (1 — §). Les lois 
générales de la déformation du béton peuvent être exprimées d'une 
manière qu'il est aussi facile de faire entrer dans les calculs que les 
lois de l'élasticité. 


ET LE CHAUFFAGE DU BETON (*) 


arriver à assurer en quelques heures une résistance équivalente à celle 
que l’on obtiendrait après plusieurs jours de conservation normale. Il 
faut cependant éviter l'évaporation de l’eau de séchage, et il est 
indispensable de réaliser le chauffage en atmosphère saturée d'hu- 
midité. Pour la pression atmosphérique, la température qui doit con- 
venir le mieux est de 80°, et la durée de chauffage doit atteindre 
8 ou 10 heures, si l'on veut obtenir des résistances équivalentes à 
une semaine de durcissement normal. On peut diminuer cette 
durée jusqu'à 2 ou 3 heures par un traitement à l'autoclave sous 
‘pression de vapeur de plusieurs atmosphères, on bénéficie d'ailleurs 
d'un accroissement supplémentaire de résistance dû à la réaction 


revue, No 11-12-1946 « Sécurité », p. 516. N.d.IR. 
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Etuve de durcissement de poutrelles moulées en ciment. La pièce est en cours 
de chargement dans l’atmosphère chaude et humide de l'étuve (vapeur saturée 
à 80°). Doc. S.T.U.P, 


chimique qui se produit entre la chaux du ciment et la silice des 
agrégats connue sous le nom d'effet « Silico-calcaire » et qui est 
utilisé dans la fabrication des briques du même nom. Disons encore 
que le début de chauffage doit être antérieur au début de prise si l'on 
veut éviter un gonflement ultérieur du béton et une chuté de qualité. 
L'étude détaillée du chauffage a été entreprise au Laboratoire par 
M. BROCART qui fera d'ici très peu de temps une publication sur ce 
sujet. Elle rendra certainement de grands services aux personnes. dési- 
reuses d’employér un traitement thermique du béton, et qui risquent 
sans être averties, d'aller au-devant de graves mécomptes. 

Si une température modérée accélère le durcissement du béton, son 
maintién à température élevée a pour effet de faire baisser les résis- 
tances d'une manière sensible. Ceci est dû à une déshydratation pro- 
gressive des cristaux, à des transformations chimiques diverses et à 
une fissuration interne due en premier lieu à un retrait exagéré, et à 
des dilatations non uniformes, mais qui se traduit bientôt par un 
gonflement. L'étude de l'action des températures élevées a été faite 


ou laboratoire par M. LEPINGLE. II a trouvé les résultats suivants 
après quatre heures de cuisson : 


Baisse de résistance en : Ee 
| per compression traction 
100° 10 — 15 % 10 — 15 % 
200° 20 — 30 % 30 % 
300° 30 — 45 % 40 — 45 % 
400° 40 — 65 % 55 — 65 % 
500° 50 — 80 % 70 — 80 % 
600° 60 — 85 % 85 — 90 % 
800° 65 — 95 % 95080 


Les baisses de résistance les plus élevées correspondent à un béton 
jeune (7 jours) et les plus faibles à un béton vieux. En gros on peut 
dire que le béton perd 10 % de sa résistance par 100°. On a pu 
remarquer cependant que le béton se raffermissait sensiblement après 
cuisson par une conservation dans l'eau ou dans l'air humide. 

Si la résistance statique des bétons est assez bien connue, il n'en 
est pas de méme de la résistance dynamique aux efforts répétés. 
Rappelons que l’on appelle endurance ou résistance à la fatigue d'un 
solide, son comportement sous l'action d'efforts répétés un certain 
nombre de fois, mais où la grandeur de ces efforts est inférieure à la 
charge permettant d'obtenir la rupture en une seule fois. La limite de 
fatigue ou limite d'endurance est l'amplitude de charge maximum qui 
peut être répétée indéfiniment sans conduire à la rupture. Pour le 
béton, les travaux faits au laboratoire par M. LECAMUS et moi-même 
ont montré que cette limite d'endurance était comprise entre 50 et 
70 % de la charge de rupture statique mesurée sur la même éprou- 
vette. En d'autres termes, si cette charge de rupture est R, on peut 
répéter indéfiniment l'application d'une charge R/2 avant que la 
rupture se produise. 

Ceci se traduit pour le constructeur par un principe simple qui conduit 
à multiplier les efforts dynamiques par deux pour les faire'entrer dans 
le calcul au même titre que les charges statiques et avec le même 
coefficient de sécurité. 


RESISTANCE AU FROID — GELIVITE 


Ainsi que nous le disions plus haut, la vitesse de réaction chimique 
qui commande le durcissement du ciment ralentit lorsque la tempéra- 


ture baisse, elle ralentit d'ailleurs plus vite avec le ciment de laitier 
qu'avec le Portland et rend pratiquement illusoire tout durcissement 
au-dessous de 4°. A quelques degrés au-dessous de zéro, le béton 


gèle, l'eau se transforme en glace, le malaxage n'est plus possible 
et le durcissement s'arrête complètement. L'effet du gel est la résul- 
tante d'un ralentissement considérable du durcissement et d'un effet 


mécanique de la glace qui, en gonflant, produit l'éclatement (photo- 
graphie ci-contre). Si le gel ne se produit que lorsque lé béton a déjà 
acquis une résistance suffisante, le gonflement de la glace ne pro- 
voque des dommages que si la structure n'est pas suffisamment com- 
pacte (grande porosité), à moins que des gels et ls répétés 


n'ajoutent un effet de fatigue. On essaie, dans ces conditions, d'atténuer 
l'effet destructif de la gelée en réservant à la glace des vases d’expan- 
sion constitués par de fines bulles d'air uniformément réparties, obte- 


nues en mélangeant au béton, pendant le malaxac un produit 
moussant (aerated concrete). La fissuration du béton peut, quelque- 
fois, être provoquée par un « choc thermique », ref ‘ent super-- 
ficiel, brutal et important qui développe des tensions eures allant 
jusqu'à la rupture. 

Le bétonnage par temps froid reste cependant possib chauffage 
des agrégats, de l'eau de gâchage, calorifugeage des co s, chauf- 
fage jusqu'à durcissement, ou emploi d'antigels, Parr 2ux-ci, on 
peut distinguer les. antigels simples (sulfate de soude) opposent à 
la formation de glace jusqu'à — 5°, sans par ceci en in arrêt 
complet du durcissement, et les antigels actifs (chlorure calcium) 


Les propriétés physiques du béton sont assez mal connues en général. 
Son coefficient de dilatation thermique par exemple est, préténd-on, 
voisin de celui de l'acier. Rien ne prouve que céci soit exact, et 
aucune expérience sérieuse n'est venue le confirmer, La raison est dans 
la difficulté de réaliser une mesure de dilatation capable d'éliminer le 
retrait qui se produit sous l'influence de l'évaporation lorsque la 


température augmente et puis vient se déduire de la dilatation réelle. 
Pour combler cette lacune, nous avons construit un appareil où la 
dilatation est mesurée d'une part, dans l'eau et, d'autre part, dans 
le mercure. I] faut espérer que les essais qui doivent commencer dans 
un très court délai donneront des résultats incontestables. 


La conductibilité thermique par contre est facile à mesurer sur un 
matériau sec. Le coefficient de conductibilité varie beaucoup avec la 
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Corps de 
l'ouvrage 


Fissu parallèles au 
parem. provoquées 
par le aflement de 
la glace dans le béton 
gelé. graviers ne 
ont déchaussés 
mais cisaillés, (ll y a 
également dans cet 
exemple un effet de 


dilatation 
ciments a 


relative des 
différentes 


profondeurs, a tempé- 
ratures différentes.) 
Parement 


qui ajoutent un effet catalytique rendant encore possibles, bien que 
très lentes, les réactions chimiques jusqu'à — 3°. 


porosité et la composition. Pour une pâte pure de ciment, il est aux 
environs de 50°, de 0,0014 en C. cm2 sec. Pour les bétons pleins, il 
varie avec l'humidité et la qualité de l'agrégat. || est généralement 
compris entre 0,0030 et 0,0040 soit deux à trois fois celui de la 
pâte pure. 


La conductibilité électrique a été étudiée par M. BARRÉE et DECOUX 
Elle est extrêmement variable avec la composition et surtout avec 
l'humidité. Pour un béton courant 400/800 et 300 kg. de dosage, elle 
a varié entre 104 et 107 ohm/cm./cm2 entre l’âge de ] jour et celui 
de 800 jours. Soit une augmentation de plus de 1000 fois sa valeur 
Après cette période de séchage, l'humidification des éprouvettes a 
aie un retour de la résistivité à sa valeur initiale, soit 104 ohm/cm. 
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La perméabilité à l'eau et aux différents liquides est de première 
importance au point de vue pratique. La perméabilité à l'eau s'exprime 
par la quantité d'eau qui traverse la surface unité sous l'épaisseur unité 
pendant l'unité de temps. 

Si les choses étaient si faciles à mesurer, la technique serait très 
simple mais pour la perméabilité à l'eau, on se trouve en présence de 
deux anomalies : 

1) La perméabilité croît plus vite que la pression. 
2) L'eau a pour effet, par gonflement du béton, de la rendrè moins 
perméable et par dissolution dés sels solubles et de chaux en parti- 


culier, de transporter ces sels dans le sens du courant. Il en résulte 
que la perméabiité diminue avec le temps, lorsque le liquide est main- 
tenu sous pression. I! y a colmatage partiel des pores. 


Voici d'ailleurs quelques exemples qui fixeront les idées : 
Béton de réservoir à haute compacité dosé à 300 kg. de ciment au 
m3. Age, 3 mois : perméabilité. 
après conservation à l'air : 
sous | kg. pendant 2 jours: O 
sous 1,5 pendant 2 jours: O 
sous 2 kg. pendant 2 jours : 0,10 cm3. cm. cm2 heure. 
_ sous > kg. pendant 3 jours : 0,12 cm3, cm. cm2 heure. 
après conservation à l'eau : 
sous | kg. pendant 2 jours : O 
sous 1,5 kg. pendant 2 jours: O 
sous 2 kg. pendant 2 jours : 0,025 
sous 5 kg. pendant 3 jours: 0,10 


Pour une série de bétons courants, nous avons trouvé sous 5 kg., des 
pérméabilités variant entre : 0,30 et 0,01 comme valeurs unitaires 
en cm3 cm. cm2 heure. 

La perméablité du béton à l'essence est beaucoup plus grande que 
celle dé l’eau, environ 10 fois plus à cause de la plus faible viscosité 
du liquide. 

Il serait intéressant de relier la perméabilité du béton et sa porosité, 
repport entre le volume des vides et le volume total ou à sa capillarité. 
Mais toutes ces tentatives faites dans ce sens jusqu'à présent ont 
échoué. La capillarité est une propriété intéressante à connaître car 
elle indique quel peut être « l’etfet buvard» du béton, capable de 
pomper l'eau par sa partie inférieure. On réalise d'ailleurs l'expérience 
en plaçant un prisme béton, le pied dans un vase contenant quel- 
ques millimètres d'eau. On voit alors cette eau faire l'ascension 
du béton jusqu'à une hauteur variable suivant la contexture, mais 
difficile à apprécier. || paraît plus simple, par des pesées périodiques, 
de mesurer l'augmentation de poids en fonction du temps, qui est 
représentée par une fonction : 

P = KS \/t 

où S est la section, t le temps et K un coefficient caractéristique 
que l'on détermine de cette manière et que l'on nomme coefficient 
de capillarité. Il est très variable d'un béton à l'autre et tout ce 
que l'on peut dire est, qu'à porosité égale, il est d'autant plus grand 
que les vides sont plus petits. Pour un béton léger type caverneux, où 
les vides ont de fortes dimensions, il est très faible bien que ce genre 
de béton présente en général une grande perméabilité. 


CONCLUSIONS — LE CONTROLE DU BÉTON 


Nous avons vu depuis le début de cet article que le béton est un 
corps solide aux propriétés extrêmement variables et qui, suivant sa 
composition et sa fabrication, peut présenter des propriétés fort 
différentes. Il est donc nécessaire de pouvoir disposer de méthodes 
aussi simples que possible, susceptibles d'être employées au chantier, 
à l’entreprise ou dans un laboratoire élémentaire et capables de ren- 
seigner à chaque instant l'utilisateur sur les qualités de sa fabrication. 
I} pourra de cette manière le rectifier ou le faire évoluer dans le sens 
désirable. 


La première partie du travail doit consister dans l'étude des agrégats, 

leur teneur en matières diverses argileuses ou terreuses et leur analyse 
granulométrique. Puis la recherche de la composition granulométrique 
optimum d'après les méthodes courantes. 
Il est nécessaire, d'autre part, d'étudier le ciment afin de recon- 
naître ses qualités chimiques et mécaniques et constater s'il répond aux 
qualités escomptées. Ce contrôle de ciment comporte une suite d'essais 
normalisés : gâchage d’un mortier plastique au sable de Leucate, 
mesure du temps dé prise à l'aiguille de Vicat, confection d’éprouvettes 
de compression et éventuellement dé traction qui sont conservées dans 
l'eau et essayés à différents âges, mesure du gonflement à chaud 
pour déceler la présence d'expansifs. Les méthodes actuelles d'essais 
sont malheureusement imparfaites et ne répondent pas toujours d'une 
facon suffisante à la question posée. Les résultats des essais méca- 
niques sont entachés d'une dispersion qui vient du mode: de gâchage, 
et la granulométrie du mortier normal ne permet! pas de prévoir comme 
il serait souhaitable, la résistance d’un béton convenablement réalisé. 
Il est d'ailleurs question de remplacer l'agrégat trop uniforme du 
sable de Leucate par une granulométrie plus continue qui serait une 
sorte de micro-béton. Des études sont actuellement en cours sur la mé- 
canisation complète des opérations de malaxage et de mise en place du 
mortier dans les éprouvettes qui élimineront une partie de la dispersion 
due au facteur manuel. Enfin, peuvent être ajoutées quelques mesures 
complémentaires telles que l'essai de retrait, l'essai de flexion sur une 
barrette, l'essai du gonflement à l’autoclave ; ce dernier étant fait 
dans le but de mettre en évidence, éventuellement, uné expansion retar- 
dée, susceptible d’expliquer la’ chute de résistance de certains bétons 
au delà de 28 jours. 

Le ciment! et l'agrégat étant connus, il reste à étudier le béton frais 
et ses propriétés de mise en œuvre. La première mesure doit consister 
dans |’examen du malaxage et de l'homogénéité du produit obtenu. 
La composition étant fixée, il reste à savoir dans quelle mesure elle 
est observée et céci est, à notre avis, le contrôle le plus important et 
le plus efficace, car il donne des résultats immédiats. Des mesures de 
résistance dont les résultats ne sont connus qu'à longue échéance ne 
permettent pas de faire une correction rapide, de parer à une variation 
brusque de composition. Nous avons donc imaginé un dispositif très 
simple qui permet de faire en quelques minutes l'analyse: d'un béton 
frais et de voir de combien elle s’écarte de la composition optimum 
en granulométrie des agrégats, eau et dosage. Cetté analyse effectuée 
à la sortie de la bétonniére, à l'arrivée au coffrage et dans le coffrage 
même, montrera si les écarts sont acceptables, s'ils ne dépassent pas, 


par exemple 10%. 


Le béton devra, par ailleurs, être examiné quant à sa ségrégabilité 
et à son coefficient de frottement interne, grâce aux procédés qui ont 
été exposés plus haut. Ces mesures fixeront sur la workability qui peut, 
à la rigueur, être évaluée approximativement par l'esssai au cône 


d'Abrams ou à la table à secousses. 


Les essais qui restent à faire ont trait au béton durci ou en cours 
de durcissement. Ce sont : la fissurabilité, essai très simple comme nous 
avons pu le voir, la résistance, la perméabilité et la capillarité. Les 
essais de résistance pourront alors être beaucoup moins nombreux qu'on 
le fait habituellement, puisque la mesure de l’homogénéité du béton 
frais nous aura renseigné sur la constance de sa qualité. L’essai de 
compression est généralement fait sur un cube de 15 ou 20 cm. de côté 
que l’on envoie au laboratoire pour écrasement. À ce propos, il est bon 
de savoir qu'une résistance unitaire à l’écrasement sur cube n'est pas 
la véritable résistance à la compression. Le cube, entre les faces de la 
presse, se trouve en effet dans un état de sollicitation complexe compre- 
nant une sorte de frettage latéral des extrémités dû au frottement des 
plateaux. Les comparaisons que nous avons faites nous ont montré que 
la véritable résistance à la compression que l'on peut faire entrer dans 
le calcul d’un pilier, par exemple, est de 10 à 20 % inférieure à celle 
donnée par le cube. 

L'essai mécanique le plus simple à réaliser sur chantier est la 
rupture par flexion d'un prisme, car elle ne nécessite qu’une machine 
de faible. puissance et beaucoup plus économique qu'une presse, 
Plusieurs types de machines de ce genre existent dont le plus précis 
est celui qui a été étudié au laboratoire et qui dispose d’un dynamo- 
mètre pendulaire. L’éprouvette a généralement 7 X 7 cm. de section 
et 28 cm. de longueur, elle est soumise sur les 2/3 de sa longueur à 
un moment de flexion constant. De la connaissance de ce moment M, 
on déduit la résistance à la traction par une formule semi-empirique. 


M 
3,6 ——— 

b3 
où b est le côté du prisme soit 7 cm. dans le cas général. Cette formule 
se montre pratiquement satisfaisante à 10% près au maximum comme 
l'ont montré les essais comparatifs nombreux que nous avons faits il 
y a quelques années entre les essais de flexion sur prismes et les 
essais sur cylindres tendus, soumis à une traction pure (éprouvettes 
champignon). D'après les études de R. FERET, la résistance à la 
traction Rr et à la résistance à la compression Rc sont reliés par une 
formule empirique simple : Rr + 9 2 

Rr = 2\/-Re — 9 soit Re = ( —— ] 
2 
Le chantier a donc la possibilité d'évaluer, grâce à un essai simple, 

la résistance à la compression du béton. 


RES 


Il reste enfin le contrôle en œuvre. Celui-ci peut se faire grâce à des 
prélèvements de témoins laissés en saillie pendant le bétonnage, qui 
seront taillées en laboratoire, essayés mécaniquement et dont l'analyse 
chimique permettra éventuellement de retrouver le dosage et même la 
composition granulométrique. 


Lorsque la méthode ‘de sondage acoustique, actuellement en cours 
de mise au point, séra définitivement industrialisée, on disposera 
encore d'un moyen de reconnaissance par la mesure du module d’élas- 
ticité et la recherche des défauts et des irrégularités de composition. 

La multiplicité des contrôles que nous venons de citer peut paraître 
exagérée, mais la plupart ne sont en réalité que des mesures initiales 
qui sont principalement destinées à la recherché de la meilleure compo- 
sition. Celle-ci étant trouvée une fois pour toutes, la mesure la plus 


efficace est celle de la régularité, mesure simple et qui doit, par sa 


simplicité même, pouvoir être rapidement introduite dans la pratique 


des chantiers. 1 
R. L'HERMITE. 
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Le comportement du béton au contact des agents agressifs, 
solutions, atmosphéres, etc... pose aux consiructeurs de graves 
problèmes. 

Quand, dans la seconde moitié du dix-neuvième siècle, on 
commença à utiliser les liants hydrauliques sur une grande échelle, 
les entrepreneurs et les ingénieurs se souciaient assez peu des 
propriétés chimiques des sols sur lesquels ils construisaient ainsi 
que des eaux susceptibles de venir au contact du béton, qui était 
alors considéré comme un matériau indestructible. Ce n'est qu'à 
la suite de graves mécomptes observés surtout dans les instal- 


EAUX PURES. 


On sait que la prise et le durcissement des ciments résultent 
de la cristallisation de composés très peu solubles. lalheureu- 
sement l'insolubilité n'est pas totale; la chaux est relativement 
soluble (1 gr. 3 par litre à la température ordinaire): les sili- 
cates et les aluminates de calcium hydratés qui constituent les 
ciments durcis se décomposent jusqu'à une concentration conve- 
nable de leurs produits d'hydrolyse dans l'eau q baigne. 
Le Chatelier a montré que l'hydrolyse du silicate calcique 
hydraté s'arrête pour une concentration en chaux d . 052 par 
litre.. Reprenant ces essais, nous avons retrouvé la ndiquée 
par Le Chatelier, mais nous avons remarqué é ent quill 
y avait solubilisation du silicate hydraté ; le rap; >léculaire 

CaO 

en solution ne reste pas égal à | car la silico précipite 

SiO2 
sous forme de gel. Pour les aluminates M. Lafurm -ouvé les 
limites de décomposition suivantes : aluminate calcique 
CaO = | gr. 08 par litre, aluminate bicalcique ‘ ) gr. 16, 
Al2O3 = 0 gr. 05 par litre. 

En présence d'eau pure, constamment renouvelér, les mor- 
tiers de Portland devraient donc s'hydrolyser comp.'ement:et 
à la fin il ne resterait plus que de la silice 

Fort heureusement, dans la pratique les morti © conser- 
vent relativement bien au contact des eaux pota! dont l'ino- 


iGrossissement d'une surface de béton soumise pendant environ 40 ans à 
Vaction d'eau distillée. 
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lations portuaires, sur les ponts, dans les tunnels, les égouts, et 
. ' 

en général dans tous les travaux souterrains, que l'on commença 

à étudier systématiquement la résistance chimique des bétons. 


Des études théoriques donnèrent même les premières explications 


scientifiques de la désagrégation des liants hydrauliques ; on 
peut citer pour mémoire les études de Candlot et Le Châtelier 
en France, de Michaelis en Allemagne. Ces études furent reprises 
et complétées depuis par de nombreux chercheurs, de sorte que 
l'on connait très bien, aujourd'hui, le mécanisme des différentes 
attaques. 


cuité est expliquée (Le Chatelier, Candlot, Rengade) par la 
formation de carbonate de calcium insoluble qui colmate les 
pores et arrête l'attaque. À ce propos, il faut remarquer que 
cette carbonatation est plus ou moins active suivant sa vitesse 
et la concentration en chaux du milieu de conservation (Le 
Chatelier, Lafuma). Le carbonate de chaux, produit rapidement 
à partir d'une solution concentrée, est mal cristallisé, peu 
adhérent et par suite inefficace au point de vue protection ; 
par contre, pour des concentrations en chaux inférieures à O gr. 5 
par litre, on a de beaux cristaux de calcite parfaitement adhé- 
rents. 


Il existe malheureusement des eaux contenant du CO2 
« agressif» dissous, susceptible de solubiliser le carbonate de 


calcium sous forme de bicarbonate qui réagit à son tour sur 


la chaux, suivant la réaction : 
(CO3H)2Ca + Ca(OH}2 = 2 CO3Ca + 2 H2O 


Le CO3Ca formé, repasse à l'état de bicarbonate et le 
cycle peut se poursuivre jusqu'à destruction complète. 


On voit donc, d'après ce qui précède, que les ciments qui 
résisteront le mieux à l'action des eaux pures seront ceux qui 
libérent le’ moins de chaux au cours de leur hydratation. Les 
nombreux essais effectués par Rengade ont montré que seul 
le ciment alumineux était pratiquement indestructible, les ci- 
ments pouzzolaniques et les ciments à base de laitier résistent 
relativement bien, les ciments Portlands artificiels et les ciments 
métallurgiques sursulfatés sont rapidement décomposés. 


A l'usage des utilisateurs, nous indiquerons pour terminer que 
les essais de résistance d'un liant déterminé aux eaux pures 
doivent être faits sur des éprouvettes de mortier de dimensions 
appréciables (briquettes de traction ou cubes de 5 cm.), par 
arrosage continuel ou par immersion dans une eau courante ou 
fréquemment renouvelée ; les essais de lixivation d'une poussiére 
de mortier conduisent à des résultats erronés du fait de l'éli- 
mination du principal facteur inhibiteur de corrosion: la 
carbonatation. 


EAUX SULFATÉES, EAUX DE MER. 


Pour les eaux sulfatées, on admet généralement un double 
mécanisme d'attaque. 


a) Action mécanique: La cristallisation des sels par évapo- 
ration développe dans les pores des mortiers des forces capa- 
bles d'entraîner leur destruction. Si les bétons sont soumis 


continuellement à des alternatives d'immersion et de dessiccation 
cette action est très rapide. 


a CR 


———— 


ee 
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. b) Action chimique: Par action du sulfate de chaux sur l'alu- 


mine du ciment, il y a formation de sulfoaluminate de chaux 
Al2O3. 3 CaO. 3 SO4Ca. 30 H20O dont le rôle actif dans la 
destruction des mortiers par les eaux sulfatées fut signalé pour 
la première fois par Candlot. 


’ 


Sulfoaluminate de chaux. 
Fragment de stalactite recueilli 
posé par les eaux séléniteuses. 


sur un béton de ciment artificiel décom- 


M. Lafuma a montré que la formation du sulfoaluminate de 
chaux s'accompagne ou non de gonflement, suivant que la 
réaction a lieu sur sel solide ou sur sel dissous. Dans les ciments 
artificiels l'aluminate tétracalcique ne laisse pas dissoudre 
d'alumine, le sulfate de chaux réagit sur l'aluminate solide en 
formant du sulfoaluminate pulvérulent, car une molécule de ce 
corps occupe un volume absolu environ deux fois et demi plus 
grand qu'une molécule d'aluminate. Cette pulvérisation en- 
traîne une augmentation du volume apparent qui provoque la 
désagrégation du Portland. 

Au contraire, dans le ciment fondu, l'aluminate qui se forme 
laisse dissoudre de l'alumine, le sel de Candlot se forme donc 
à partir de l'alumine, de la chaux et du sulfate de chaux dissous. 
On note alors une cristallisation d'éléments bien plus gros que 
dans le cas précédent, mais ces gros cristaux, aussi paradoxal 
que cela puisse paraître, n'entrainent pas cette fois la destruction 
du mortier, car leur volume apparent est pratiquement égal à 
leur volume absolu : ce volume est également inférieur à la 
somme des volumes absolus de leur constituants: alumine, 
chaux, sulfate de chaux et eau. 

L'action de l'eau de mer est un peu plus compliquée. On 
a en premier lièu formation de sels de chaux avec libération 
de magnésie par réaction des sels de magnésie sur la chaux 
libre du ciment, d'où diminution de cette dernière. Ensuite, le 
chlorure de sodium transforme l'aluminate tétracalcique en 
aluminate bicalcique, puis un excès de ce sel, ainsi que le 
chlorure de calcium provenant de l'action du chlorure de 
magnésium sur la chaux, se combinent à l'aluminate pour donner 
du chloroaluminate de chaux (Lafuma). Ici encore la formation 
de sulfoaluminate de chaux ne s'accompagne pas toujours de 
gonflement. 

S'il n'y a pas de chaux libre dans le ciment, l'aluminate 
bicalcique et le chloroaluminate laissent dissoudre un peu d'alu- 
mine et le sulfoaluminate, qui se forme à partir de sels dissous, 
ne provoque pas de gonflement. 

S'il y a de la chaux libre, l'aluminate bicalcique et le chloro- 
aluminate sont insolubles, la solution de sulfate de chaux qui 
réagit sur des sels solides entraîne le gonflement. 

Bien entendu, l'action mécanique signalée à propos des eaux 
séléniteuses se retrouve également pour les eaux de mer. 

Depuis Vicat on admet qu'un liant pour lequel le rapport 

SiO2 + Al2O3 

est égal ou supérieur à |, est indécompo- 

CaO 

sable par l'eau de mer ou les eaux sulfatées. C'est en cherchant 
à appliquer ce principe que Bied a été conduit à la découverte 
des ciments alumineux fondus, indécomposables par les eaux 
de mer. Les ciments résistant à ces eaux doivent.donc avoir 
un indice de Vicat élevé. C'est bien ce qui est vérifié dans 
la pratique où l'on a remarqué iqu'en général les ciments se 
classent de la façon suivante (dans l'ordre des résistances dé- 
croissantes) : ciments sursulfatés, ciments alumineux, ciments 


pouzzolaniques, ciments à base de laitiers, ciments prompts, 
ciments Portlands. 

Pour les Portlands l'indice d'hydraulicité n'est d'ailleurs pas 
le seul critère de résistance car, de deux Portlands artificiels, 
le plus résistant à l'action des eaux de mer ne sera pas néces- 
sairement celui dont l'indice de Vicat est le plus élevé. En 
effet, le composé dont la présence est nuisible dans le ciment 
durci est l'aluminate tétracalcique ; la teneur en alumine a donc 
également une grande importance. Le cahier des charges 
français, pour les fournitures de liants hydrauliques destinés à 
des emplois en prise aux eaux salées, précise les teneurs en 
alumine à tolérer dans les ciments Portland. Ces causes sont 
les suivantes : 

« Le ciment ne devra pas contenir plus de 8 % d’alumine... 
En outre, l'indice d'hydraulicité, c'est-à-dire le rapport entre 
le poids de la silice combinée et de l'alumine, d'une part, et les 
poids de la chaux et de la magnésie, d'autre part, devra 
dépasser d'au moins 0,31 les deux centièmes de la teneur en 
alumine rapportée à un poids 100 de liant.» 

Ces indications sont assez obscures et l'on peut dire que 
les cahiers des charges américains, en indiquant une teneur 
maximum de 8 % en aluminate tricalcique calculée d'après les 
formules de Bogue sont beaucoup plus explicites. On ne com- 
prend d'ailleurs pas non plus la condition qui impose une 
teneur maximum de 1,5 % d'anhydride sulfurique, car dans 
ce cas particulier le gypse a plutôt une action bienfaisante en 
combinant l'aluminate tricalcique sous forme de sulfoaluminate 
dont la cristallisation contribue à la résistance mécanique et en 
diminuant ainsi la. teneur du ciment en aluminate tétralcique. 

On pourrait donc, au contraire, améliorer la résistance aux 
eaux de.mer des ciments à forte teneur en aluminate trical- 
cique en augmentant de manière correcte leur charge en sulfate 
de calcium. Il semble d'ailleurs que d'une manière générale on 
ait intérêt à augmenter la teneur en gypse des ciments à haute 
teneur en alumine : c'est ce qui ressort des travaux de Lerch 
qui, avec des ciments de ce genre, a obtenu des augmentations 
de résistance mécanique de 20 à 50 % et des diminutions du 
retrait variant de 30 à 50%. 

Une étude publiée récemment par M. Campus, qui a fait 
immerger pendant plusieurs années des éprouvettes de béton 
sur les côtes belges, a montré que l'attaque consistait surtout 
en une élimination de la chaux par diffusion, on n'a jamais ncté 
de gonflements caractéristiques dus au sulfoaluminate de 
chaux (fig. 2). 


62 M. 91 M. 


41 M. 51 M. 61 M. 


Aspect d’éprouvettes immergées plusieurs années sur les côtes belges (d’après 
Campus). 


Cette dernière observation fait dire à l'auteur que les consi- 
dérations théoriques sur l'attaque marine des ciments deman- 
dent une sérieuse coordination et une mise au point qui devrait 
s'inspirer des observations pratiques récentes. En réalité, l'intér- 
prétation du phénomène est facile. 

Nous avons vu précédemment que le gonflement des mor- 
tiers aux “contacts des eaux de mer est dû à la formation de 


 sulfoaluminate se formant à partir de l'aluminate bicalcique et 


du chloroaluminate, rendus insolubles par la présence d'une 
concentration suffisante en chaux; mais s'il se trouve que l'éli- 
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‘mination de la chaux du mortier par diffusion est suffisamment 
rapide pour que la concentration en chaux de la phase liquide 
diminue d'une façon telle que l'aluminate bicalcique et le 
chloroaluminate de chaux laissent dissoudre de l'alumine, la 


; à CENT 
formation de sulfoaluminate s'effectuera sans gonflement ; c'est 
certainement ce qui s'est passé au cours des essais de M. Campus, : 
qui a noté, d'ailleurs, une augmentation notable de la teneur 


en SO3 des mortiers immergés. 


RÉSISTANCE AUX AUTRES AGENTS AGRESSIFS. 


| n'y a pas que les eaux sulfatées et les eaux de mer qui 
soient dangereuses pour les bétons. Les eaux qui contiennent 
des matières organiques en dissolution sont également nuisibles ; 
ces matières agissent par le pH qu'elles communiquent à l'eau 
et par la formation de sels organiques complexes de chaux qui 
nuisent aux résistances. 


Tous les acides même faibles, attaquent les ciments, les solu- 
tions de sulfates sont, comme nous l'avons déjà vu, très dan- 
gereuses : les chlorures, en particulier le chlorure d’ammonium, 
les nitrates, peuvent en s'hydrolysant donner des solutions acides 
défavorables à la bonne conservation des bétons. Les huiles 
végétales et particulièrement l'huile de lin sont en général 
dangereuses, ces produits sont souvent à réaction acide et 
peuvent donner des sels complexes de chaux. Les solutions su- 
crées agissent de la même manière. Par contre, les huiles miné- 
rales et les carburants ont une action chimique beaucoup plus 
lente : il s'agit dans ce cas d'un problème de perméabilité plu- 
t6t que d'une attaque chimique, les seuls produits à craindre 


sont ceux qui contiennent une proportion élevée de soufre, ou 
ceux dont l'indice d'acide est trop élevé. 


Un autre processus classique de décomposition des bétons est 
l'attaque par les fumées industrielles riches en anhydride sul- 
fureux. Dans les grands centres urbains, la quantité de SO2 
déversée dans l'atmosphère est très importante, on admet par 
exemple qu'elle est de 200.000 tonnes par an pour l'agglomé- 
ration parisienne. En présence d'air et. d'humidité, l'anhydride 
sulfureux s'oxyde et donne l'acide sulfurique qui attaque direc- 
lement le ciment: les armatures mal protégées s'oxydent, 
gonflent et font éclater le béton. Les ‘accidents de ce genre 
survenus ces dernières années ont été souvent attribués, bien 
à tort, à la présence de laitier dans le ciment ; d'après les essais 
effectués tant en Belgique qu'en France, on peut affirmer à 
l'heure actuelle que tous les ciments à base de laitier ont une 
alcalinité suffisante propre à assurer une bonne conservation des 
aciers, les corrosions ne sont dues qu'à un défaut de compacité 
entraînant un mauvais enrobage des armatures. 


DÉCOMPOSITION DES CIMENTS ALUMINEUX. 


Le comportement du ciment alumineux demande un para- 
graphe spécial. Nous avons dit déjà que ce ciment présente une 
résistance excellente aux différentes variétés d'eaux agressives ; 
cependant, il présente des phénomènes de décomposition d'un 
caractère très spécial. 

|) Les décompositions du premier genre concernent surtout 
des bétons poreux confectionnés avec des agrégats contenant 
des alcalis. On a alors une hydrolyse alcaline des mortiers, et tout 
se passe comme si l'aluminate constituant le ciment alumineux 
était décomposé par l'anhydride carbonique suivant la réaction 
(Rengade) : 

REC ee e203, 92) CaO, Ad 12" CO3Ca + Al2O3,.Aq 

2) Les décompositons du second genre sont encore plus com- 
plexes et plus graves. On a remarqué que dans certains cas, 
des massifs de béton à base de ciment alumineux voient leur 
résistance chuter de moitié et méme plus, ce qui compromet 
gravement la stabilité des ouvrages. Cette désagrégation est 
souvent accompagnée d'un changement de couleur du béton 


qui passe du gris au brun rouge. M. Lafuma ayant émis l'hypo- 
thèse que cette décomposition était due à une transformation 
de l'aluminate hexagonal qui constitue le ciment alumineux 
durci, des analyses radiocristallographiques furent effectuées sur 
des bétons décomposés. (il 

Ces essais mirent en évidence une transformation de l'alu- 
minate hexagonal en aluminate cubique AI203. 3 CaO. 6 H20O: 
Des recherches effectuées plus tard par M°° COUILLAUD ainsi 
que des essais récents que nous avons effectués sur ce sujet, on 
peut conclure définitivement que les décompositions sont bien 


dues à cette transformation; la couleur brun rouge est sans 
doute provoquée par la précipitation de cristaux d'hydro- 
hematite. 

lout ceci est évidemment très grave car le béton de ciment 


alumineux est composé d'un corps instable, on ne pourra done 
jamais étre sûr du comportement d'un ouvrage : c'est d'ailleurs 
ce qui a conduit les administrations à éliminer ces liants de 
leurs cahiers des charges. 


LUTTES CONTRE LES DÉCOMPOSITIONS. 


Tout ¢e qui vient d'être dit conduit aux remèdes suivants : 
|} Compacité : || semble que ce soit là le facteur principal. On 
a remarqué souvent dans la pratique, que des bétons très 
compacts confectionnés avec des ciments relativement vulné- 


rables, se comportaient beaucoup mieux que des bétons plus 


poreux confectionnés avec des liants chimiquement très résis- 


_tants. Il conviendra donc de soigner particulièrement le dosage 
en ciment, la granulométrie et la mise en place cui doit être 
très énergique (vibration ou pervibration). 
2) Enduits protecteurs: On a proposé depuis lonctsmps d'en- 
duire les surfaces de béton soumises à des actions chimiques 
par des produits imperméables, soit à base de corps noirs: 
goudrons, bitumes, asphaltes, soit à base d'huilas siccatives : 
vernis, peintures, etc, ou encore par des produits réagissant 
sur la chaux libre des mortiers en donnant des combinaisons 
imperméables : silicates alcalins, fluosilicates. 

Tous ces produits peuvent rendre, dans ceriains cas parti- 
culiers, des services intéressants, mais ils ont en général l'incon- 
vénient d'exiger des renouvellements assez fréquents, 


3) Résistance chimique du liant : Nous avons déjà dit que l'atta- 

que chimique des ciments étaient due, la plupart du temps, 

à la présence de chaux libre. Nous avons signalé également que 

Vicat l'avait depuis longtemps remarqué et avait proposé 
SiD2 ee ALZ Gs 


d'augmenter l'indice des ciments en spécifiant 


CaO + MgO 


ip? 


quun indice égal à | équivaudrait à une indécomposabilité 
chimique. Pratiquement, il est impossible d'obtenir des liants 
de ce genre car on est arrêté par la formation du silicate bical- 
cique. Toutefois, Le Chatelier qui a préparé des ciments de 
laboratoire se rapprochant de cette composition, a pu noter des 
résistances chimiques remarquables. La solution pratique consiste 
à incorporer aux ciments des corps qui fixent la chaux, comme 
les pouzzolanes, ou des corps qui sont eux-mêmes des liants 


hydrauliques à faible teneur en chaux, comme les laitiers de 
hauts fourneaux. 


Quant aux ciments alumineux, s'il est relativement facile 
d'éviter les décompositions du premier genre (hydrolyse alca- 
line) en faisant des bétons compacts exempts d'agrégats alca- 
lins, il est pratiquement impossible d'éviter les décompositions 
du deuxième genre (changement de système cristallin}: on 
connait simplement quelques facteurs qui accélérent cette 
décomposition : humidité, chaleur, concentration en chaux élevée 
du milieu de conservation. 


En résumé, pour les travaux en milieu agressif, il faut : choisir 
le liant le plus résistant à l'action chimique envisagée, confec- 
tionner un .béton très compact et, quand c'est possible, prévoir 
un enduit protecteur approprié. 


J. BROCARD. 


LES TECHNIQUES DU BÉTON 


RÈGLES D'UTILISATION DU BETON ARMÉ 


NOUVEAU REGLEMENT DU M.R.U. 


(DECEMBRE 1945) 


par Frangois VITALE 


Architecte en Chef des Bâtiments Civils, 


«Techniques et Architecture» nous demande une étude sur le 
« BAAS», dans le cadre de ce numéro. Nous nous sommes limités 
à indiquer la genèse, l’esprit et la matière essentielle de ce document. 


Aujourd'hui majeure, la construction en B.A. a germé en 1855, et 
sest affirmée autour de 1900. Le premier texte réglementant ce pro- 
cédé fut la « Circulaire Ministérielle de 1906 » modifiée en 1927, puis 
sont intervenus successivement le « Règlement de la Chambre Syndi- 
cale de Constructeurs en Ciment Armé » de 1929, la Circulaire Minis- 
térielle de 1934, et en outre, les Cahiers de Charges (1919) et les 
règlements des Bureaux VERITAS, SECURITAS, de la S.T. du Génie. 

En 1944, le Ministère de la Reconstruction et de l‘'Uurbanisme 
constituait des Commissions chargées d'éïablir les Règles d'utilisation 
du BA et de l’Acier, applicables aux travaux de Reconstruction, et par 
extension aux travaux privés. Il placa ces Commissions. sous la haute 
autorité de M. CAQUOT. 

Faire le point sur les modes majeurs de construction : B. A., Acier 
Bois, Maçonnerie, - cette initiative s'imposait au démarrage de la 
Reconstruction : 

— d'une part pour établir des documents précis, fixant les règles 
déduites de l'expérience, (ces méthodes semi-empiriques utilisées 
depuis 40 ans), et perfectionnées par les recherches théoriques ; 

— d'autre part pour servir de guide aux constructeurs dans l'établis- 
sements des projets, et constituer une référence essentielle en vue 
des comparaisons et des expertises. 

Trois documents sont dès à présent publiés : les Règles d'utilisation 
du BA (dit « BA-45 ») (1), les Règles d'utilisation de l’Acier, (dites 
C.M/46) (2), les Règles définissant les effets de la neige et du vent 
(dites N.V/46) (3). Des commentaires sont en cours de rédaction, 
donnant les modalités d'application des dites Règles, et se complétant 
par éditions successives. 

Constituée par une triade de trois activités de la construction (les 
réalisateurs, le contrôle, les services techniques), la Commission s'est 
donné pour objectif de rédiger des Règles garantissant la sécurité de 
la construction compatible avec une dépense minima d'énergie. 

Dans sa préface, M. CAQUOT souligne cette préoccupation initiale 
d'efficacité qui s'affirme sous un double aspect : un parti d'économie 
correspondant à l’adoption de plus fortes contraintes, la précision des 
des règles garantissant le minimum de sécurité (coefficient voisin de 
2), un souci de perfectionnement : pour « éviter la cristallisation des 
techniques », le document’ donne «priorité à l'expérience » et laisse 
toute latitude à l'évolution des procédés. 

En résumé, le BA-45, document « simple et complet », apparaît 
comme une règle intelligente et souple proposée au Maitre d'Œuvre 
pour réaliser ses créations en toute sécurité. 


ANALYSE. 


Le document est très clairement présenté et repéré par numéro- 
tation décimale ; mise en ordre logique au plan qu'on trouvera détaillé 
dans le ‘texte, nous distinguons : 

a) La mise à jour des règles éditées par les précédents règlements 
concernant : les matériaux, les méthodes de calcul, les règles pra- 
tiques; ces éléments notablement simplifiés et mis en concor- 
dance avec les règles d’expérience et les résultats de la théorie. 

b) Des éléments neufs, précisant des sujets sur lesquels les précé- 


dents règlements étaient muse'ts: association Acier “+ Béton, 
angles de frottement, pressions localisées,  poutres-cloisons, 
poutres continues, planchers champignons, torsion, etc... soit 


parce que complexes, ou bien que leur doctrine n'était point 
encore fixée. 


Nous résumons ici les points saillants de chacun des sujets (a) et (b). 


Matériaux ue (Ces chiffres renvoient aux repères du document). 


L'acier est défini par sa limite élastique n’e (1,1). Le béton reste 
défini par ses constituants : ciment, agrégat, eau, conformes aux 
normes en vigueur (1,2). Tout emploi de ciment autre que le CPA 
ou le C. Fe devra se justifier par des essais. 

Le dosage normal du ciment passe de 300 à 350 kg. par m3 de 
béton (1,23). Cette augmentation - à priori troublante en période de 
contingentement, - s'explique cependant par le souci majeur ‘d'éco- 


(1) - Edité r la Sécurité Technique Immobilière, 9, Av. Victoria. 1V*. 
(2) 510 Edité par la Société de Gestion et d'Edition, 8, Quai de Gesvres. IV®. 


Ingénieur des Arts et Manufactures 


Des commentaires officiels, les avis des praticiens et un résumé sché- 
matique avec graphiques, donneront ultérieurement a ce réglement la 
large diffusion qu’il. mérite à tous égards. 


nomiser les matériaux, donc de diminuer les sections d’ouvrages, en 
admettant des taux limites de travail plus élevés. D'autre part, la 
qualité des liants aciuellement livrés ne permet pas encore d'atteindre 
ces taux avec un dosage d2 300 kg. On compte donc que le supplément 
de 50 kg. de ciment par m3 de béton est largement compensé par les 
réductions de cubes et poids résultant des nouvelles contraintes. 


Contraintes admissibles. 


— sur Acier (2,1). 

La contrainte limite de traction sur acier Ra est toujours une fraction 
de la limite élastique n'e (dite conventionnelle), mais cette fraction 
dépend désormais de la qualité du béton (compacité, risques de fissu- 
ration). Ra normal = 1.440 kg./cm2 ; max: 1.800 kg./cm2. 


— sur Béton (2,2). 

La contrainte limite de compression sur béton Rb est toujours la 
fraction 28/100 de la rupture de la compression à 90 jours (n90) 
les ouvrages coulés en place ; on porte ce coefficient à 33/100 pour 
les bétons « préfabriqués » à couvert, en série et dûment’ contrôlés. A 
défaut d'essais préalables et pour des ouvrages réalisés avec des ci- 
ments de la classe 160/250, on adoptera les chiffres suivants : 


| Dosage Traction Compression 
| SR 2 A Ar DA DR Eee 
| 350 Gio, wn aa 9 | 63 72 100 
400 WBA TT 10 | Tie 80 120 
| (a) (b) (c) (a) (b) (c) 
(a) : sur chantier, sans essais de contrôle ; (b) : sur chantier, avec essais 


de contrôle ; (c) : en atelier, à couvert, béton fabriqué en série. 


Dans tous les cas, on s’imposera un rapport Rb/Ra au moins égal 
à 1/20 (2,111) sans l'association Acier + Béton 


COMPRESSION s/ BETON TRACTION s/ ACIER 


A kg-cm? kg-em° 
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Travee de Comparaison 1 appui simple 
ANRT Lome SLAY E.S L 
Monts SELON REG ES (FOR PAUTATAES F3: 
Adhérence (Association Acier + Béton) (2,3). 


Cette question complexe est reprise ici en faisant intervenir la 
qualité du béton et la masse de béton d’enrobage ; on définit les 


conditions de glissement des armatures droites (2,31), isolées ou 
groupées, des armatures courbes (2,32) et de leur recouvrement 
(2,33), l'influence des crochets et leur dessin, précisions indis- 


pensablies pour s'assuer contre les fissurations souvent causées par 
rupture d’adhérence. : 


Données numériques. 


Sont respectivement précisés : les modules d’élasticité Ea Eb, le 
module d'équivalence, fixé à m. = 15, - les caractéristiques de frotte- 
ment interne et externe, - les conditions de calcul sous charges, sur- 


charges, et aux variations linéaires. 


Poteaux (3,51). 
— Pressions localisées (2,25). On précise qu'un béton chargé loca- 
lement sur une zone réduite de la surface (S’  S) peut travailler à 
un taux supérieur à Rb. Le poinconnement correspondant est éga- 
lemént défini (3,48). 
— Poteaux d’Ossature (3,54). Les normes autorisant à négliger dans 
certains cas l'effort du vent, on compensera la solidarité des poutres 


ét poteaux en majorant la charge verticale de ceux-ci selon les indi- 
cations figurées en croquis. 

Des indications pratiques sont fournies sur les poteaux de contre- 
ventement (3,5113), les fondations excentrées (3,5115 les arma- 
tures (3;512),. le frettage (3,513) dont le coefficient prénd la 
forme 1 + a (1 —) K, K dépendant des caractéristiques du béton. 
— Flambement (3,514). Cette délicate questio ait, depuis 
EULER et RANKINE l'objet de nombreuses études riences, en 
particulier celles de M. DUTHEIL, dont métfhod acrée par 
le règlement C.M.-46. Le BA-45 € r méthode 
simple neuve, faisant état de l'unité (notée “f) et la 
longueur de flambement If, On wient de se 
garantir contre le flambement à | : 3 pour les 
supports a section rectangulaire dès 1932 
dans notre enseignement, en rem irant dans 
tous les manuels. 

Poutres (3,52). 

Le règlement donne des pour lé calcul dés 


poutres et poutrelles (7,3) 
cas d’une seule travée), Ce 
« longs » (dont la hauteur d 
portée libre), et applicables dan: 

Est également étudié le cas d'une tra 
ne différant pas plus de 20 %. 


« 

(ei on de ces règles, au 

5 our les éléments 
moitié de la 

nitées (3,52). 

lusieurs travées 


Les poutres portant des maçonneri étre partiel- 
lement déchargées en tenant compte Les poutres- 
cloisons font l'objet d’intéressantes pr les definite 
comme des éléments « courts» (3,52: ir de section 


dépasse la moitié de la portée libre. L'an 


L : 
des règles 
de calcul et des exemples d’armatures. 


A ce paragraphe, nous rattachons les s données 
en annexe pour simplifier de laborieux cai ir | suivants : 
Poutres continues sur appuis libres (7,1) où le poteaux 
porteurs (7,2), encastrement dans la mac fe ci TESTER ME A 
(7,4), planchers-champignons (7,6). Pour vrages, il 
est notamment précisé : un minimum de 3 travé oportion de 


mailles comprise entre 4/4 et 5/4, ainsi qu alités. de di- 
mensions et d’armatures. La torsion des sectic julaires figure 
également en annexe (7,8). 

Hourdis. 

Abordée par les documents antérieurs, cette question nous est 
traitée sous plusieurs aspects. On précise : la largeur «b» à faire 
intervenir en compression avec la nervure (3,524), Ja majoration dé 


compression aux nœuds d'encastrement (3,525), les armatures de 
liaison hourdis-nervures (3,5272), le mode de calcul sous charges 
localisées (3,532), la discrimination, anciennement spécifiée par la 
circulaire de 1906 entre les « dalles à deux sens porteurs» ét les 
« dalles à un seul sens ». La limite 1/2 est ici ramenée à 1/2,5, les 
hourdis dont la proportion est comprise entre |] et 2,5 étant calculés 
d'après la théorie des plaques minces (7,5). 
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CHARGES  5/ POTEAUX 


egal à la plus faible 


des limites? I 
% be d ine y eRe 
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HOURDIS HO HR DES PARMI NT WES 
SARA Largeur (b) de hourdis intéressée 
Compléments. 


— Les calculs de Résistance (3) définissent exactement les opé- 
rations à effectuer et précisent nombre de cas courants, notamment lé 
calcul sous effort tranchant (3,527) ainsi que des cas jamais abordés 
antérieurement tels : sections d'appui (3,5273), les changements de 
section (3,528). ; 
—— Les chapitres consacrés à la présentation des projets (4), des 
dessins (8,2), à l'exécution des travaux (5), aux épreuves des ou- 
vrages (6), abordent des questions pratiques dont la codification 
générale était attendue. Ils seront appréciés dans l'application « sur 
le tas» pour restreindre les interprétations abusives de |’exécutant. 


— Un chapitre (8,1) précise les notations générales normalisées, 
dans le corps du document. 
PORTÉE. 


Le « BA-45 » est un document majeur. Sa ligne générale, |’auto- 
rité de ses auteurs, l'esprit et la conscience de sa rédaction lui promet- 
tent une grande portée pratique, tant dans le domaine des études que 
dans celui des réalisations. 

L’Architecte est-il le Maître de l'Œuvre? Qu'il né sé contente donc 
pas de mentionner dans ses cahiers de charge « BA-45 », mais qu'il 
lise et analyse ce document, ainsi pourra-t-il en discuter avec les 
bureaux d'étude, et en utiliser les modalités. 

Le « BA-45 » aura-t-il une incidence sur l'évolution du procédé ? 
Nous le croyons : ces règles marquent un pas en avant dans la voie 
des contraintes plus élevées, voie annoncée par FREYSSINET depuis 
plus de 20 ans. L'architecte doit donc s'attendre, en dehors des 
raisons dont nous étudions par ailleurs le jeu, à voir la technique du 
BA favorisée par les dispositions de ce document. (L’avant-propos le 
dit en toutes lettres). Un règlement intelligent ne sclérose pas: il 
ordonne et prépare, - conditions essentielles de progrès. 

Outre cette perspective à longue échéance, le « BA-45 » doit 
apporter un bénéfice immédiat par rapport aux errements antérieurs : 
l'augmentation des contraintes se traduira par une diminution des 
quantités ; elle favorisera les solutions neuves, la simplification des 
méthodes entrainant un gain de temps dans l'élaboration des projets 
et un gain de matière par réduction des marges d'imprécision Au 
total, économie effective dans tous les éléments du prix de revient. 

Liberté de conception laissée au Maître de lŒuvre, - efficacité 
dans le domaine technique et pratique, - l’une et l'autre au service 
de notre Reconstruction. A 


Francois VITALE. 


BÉTON PRÉCONTRAINT 


En dehors d’un exposé sur la théorie de la précontrainte du béton, 
extrait du cours de construction de M. Jean Demaret (1), nous avons 
déjà publié plusieurs articles relatifs à des ouvrages réalisés suivant 
cette technique (2). Aujourd'hui, nous avons pensé qu’il serait inté- 


Le développement du béton dans l'avenir est étroitement lié à 
l'utilisation de la précontrainte qui a depuis longtemps dépassé le 
stade de l'expérience. 

Cette technique dont de nombreuses applications ont déjà montré 
les grandes possibilités, permet de remédier aux qualités insuffisantes 
du béton à la traction. On sait qu'elle consiste à soumettre les cons- 
tructions avant application des charges pour lesquelles elles ont été 
projetées, à un système d'efforts permanents artificiellement créé, qui 
détermine des contraintes supplémentaires, en général opposées à 
celles dues aux charges de service et qui, combinées avec celles-ci 
donnent des contraintes résultantes que la construction pourra, sans 
danger, supporter indéfiniment. 

Cette méthode de construction est très générale et peut s'appliquer 
à des matériaux très divers, mais son utilisation est particulièrement 
intéressante dans le cas des matériaux qui résistent bien à la compres- 
sion et peu à la traction comme la pierre de taille et le béton. Le 
béton est celui des matériaux pour lequel la précontrainte a été 
appliquée à grande échelle avec le plus de succès. 

Les efforts de précontrainte à créer dans le béton sont des efforts 
de compression que l'on peut obtenir par différents procédés dont' le 
principal est la tension de barres ou câbles d'acier à haute limite 
élastique. 

Ces armatures peuvent être tendues avant ou après coulage et prise 
du béton, la transmission des efforts de compression au béton se 
faisant dans le premier cas par l’adhérence de l'acier au béton et, dans 
lé second cas par des ancrages prenant appui sur le béton durci, pro- 
cédé que nous décrirons plus loin d'une facon détaillée. 


Dans le béton précontraint, le couple résistant étant fourni par |’anta- 
gonisme de deux semelles en béton, l’une comprimée et l'autre tendue, 
le rôle de l'acier est de soumettre lé béton à une compression perma- 
nente dont la valeur ne sera limitée que par la résistance à |’écra- 


APPLICATIONS RÉCENTES 


ressant de résumer en un exposé très succinct les principes du béton 
précontraint, et de montrer plus en détail ses applications les plus 
récentes. 


sement du béton. On ne sera plus limité dans le taux de travail de 
l'acier, par le risque de fissuration du béton et on pourra alors uti- 
liser au maximum les qualités des aciers que l‘on tendra jusqu'à leur 
limite élastique, si élevée soit-elle. 

Les armaturés de précontrainie que l'on emploie actuellement sont 
mises sous des tensions permanentes de l'ordre de 80 à 100 kg./mm2 
ce qui donne des économies d'acier de 60 à 70 % pouvant même 
atteindre 80 % sur les quantités d'acier employées en béton armé 
ces taux qui sont actuellement utilisés ne sont pas des limites et le 
développement du béton précontraint est conditionné par celui de la 
métallurgie de l'acier. 

En ce qui concerne le béton lui-même, les fabrications soignées et 
les traitements que l'on effectue actuellement permettent d'obtenir 
couramment des bétons dont la résistance a l'écrasement à 28 jours 
est de 500 kg./cm2. Ceci permet d'en réduire la section. Par rapport 
aux constructions en béton armé dans lesquelles seul le béton des 
parties comprimées contribue à la résistance, on réalise des économies 
de ciment de l'ordre de 20 %. 

La reconstruction des immeubles d'un quartier détruit de la ville 
d'Orléans, à l’aide de poutrelles en béton précontraint est une illus- 
tration de cette économie de matériaux qui a décidé de l'utilisation 
de ce procédé de préférence à toute autre construction. La précon- 
trainte est ici mise en œuvre par armatures adhérentes tendues avant 
coulage. 

Il serait’ trop long d’énumérer ici tous les ouvrages de béton pré- 
contraint réalisés jusqu'ici, tant dans le domaine du Génie Civil que 
dans celui des produits préfabriqués et dont certains ont fait l'objet 
de publications développées ; nous nous contenterons de décrire dan: 
le détail, deux des réalisations les plus importantes et les plus récentes : 
— La reconstruction des murs de quai du Havre; 

— La construction du réservoir .à eau de 7.000 m3 à Orléans. 


MURS DE QUAI AU HAVRE — QUAI D’ESCALE ET QUAI JOHANNES COUVERT 


Une des plus récentes applications du béton précontraint est la 
reconstruction des murs de quais du Havre, endommagés pendant la 
guerre. . 

Les fondations des anciens quais étaient encore en bon état ét 
consistaient en piles distantes de 11,60 m. d’axe en axe sur lesquelles 
il convenait de reconstruire les nouveaux murs de quais. 


La partie résistante du mur a été constituée par une poutre mixte 
dont la partie inférieure tendue est formée de lintéaux en béton pré- 
contraint et la partie supérieure en béton armé. 


La portée de ces linteaux en béton précontraint est de 10 m. Ils 
sont calculés pour pouvoir supporter leur poids propre et une certaine 
épaisseur de béton humide. Lors de leur fabrication, ces linteaux sont 
munis d’étriers d'acier doux qui dépassent la surface de 80 cm. 
environ; ces étriers forment l'armature du béton armé supérieur et 
assurent la liaison du béton précontraint et du béton supérieur coulé 
sur place. 


La poutre mixte ainsi formée est destinée à supporter son poids 
propre, la superstructure du quai et les charges extérieures. 


Au-dessus de ces poutres d’une largeur de 5 métres, on a placé 
une file de dalles en béton armé préfabriquées de 4 métres de large, 
encastrées dans le terrain en arrière du mur et! reposant en partie sur 
les poutres, ces dalles ayant pour effet d’annuler ie moment de ren- 
versement du mur. 


La superstructure est en béton coulé sur place et le parement be 
surface du mur en blocs préfabriqués. 


Des solutions différentes ont été adoptées pour la réalisation de la 
partie résistante mixte, en tenant compte de la configuration du 
terrain, des facilités de mise en place et des appareils de levage dont 
on disposait aux différents emplacements. 


(1) Ne 1-2/1944, page 33. 
(2) No 7- 12/1945, page 230 : Maison en ‘éléments de béton précontrainf. 

No 7-8/1946, pages 287, 288, 317 : Fabrication et mise en œuvre de pou- 
trelles en béton précontraint (planchers des immeubles construits à 
l'ilot Ne 4 à Orléans). 

Ne 1-2/1947, p. 85 et 87: 

No 9- 12/1947, pages 563, 564 et 565 : 
l'Aérodrome d'Orly. 


Le pont en béton précontraint de Luzancy. 
La piste en béton précontraint de 


Quai d’Escale. 


L’élément résistant est constitué par des poutres mixtes de 3,50 m. 
de hauteur et 5 m. de largeur à la base, dont la partie tendue a une 
section en U composée de 2 poutres latérales de 1,80 m. de hauteur 
et 60 cm. de largeur, réunies par un hourdis inférieur de 0,30 m. 
d'épaisseur et entretoisées par 6 nervures transversales de 1,50 m. de 
hauteur. Dans le prolongement de ces nervures du côté des ‘terres, six 
consoles de 1,80 m. de longueur servent de support aux dalles préfa- 
briquées qui relient le mur et le terre-plein (Voir coupe à la page 76) 


Ces linteaux sont précontraints longitudinalement- par des câbles 
répartis à raison de 35 dans le hourdis et 15 dans chaque nervure et 
transversalement par 30 câbles dans lé hourdis et 3 dans chaque nér- 
vure. 2 câbles supplémentaires donnent à chaque console la résistance 
nécessaire pour supporter les efforts résultant du poids des remblais. 


Ces linteaux, formant chacun une travée, pèsent 120 tonnes et ont 
été mis en place à l'aide d‘une grue de 200 tonnes. 


Quai Johannès Couvert. 


La disposition de ce quai ne permettant d'y manœuvrer que des 
éléments d'un poids maximum de 5 tonnes, on a remplacé les poutres 
en U de 120 tonnes, par une série de 12 linteaux en T de 5 tonnes, 
de 1 m. de haut et 42 cm. de largeur à la base, placés côte à côté. Ces 
poutres forment comme précédemment la partie tendue d'une poutre 
mixte de 2 m. de haut dont la partie supérieure, en béton coulé, est 
armée d'étriers d'acier doux. (Voir coupe à la page 76) 


La précontrainte est obtenue à l'aide de 4, 5 ou 6 câbles de 12 fils 
d'acier de 5 mm. par poutre. 


Les câbles de précontrainte utilisés pour ces linteaux de quai sont 
formés de 12 fils d'acier à haute limite élastique de 5 mm. de diamètre 


. répartis autour d'un ressort central en acier dur de 11 mm. de diamètre 


intérieur. Chaque fil est enduit d'une émulsion à base de bitume, puis 
l'ensemble est entouré d'un guipage de papier fort, lui-même enduit 
d'émulsion. 
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Coupe schématique du Quai Johannès Couvert (à 


gauche) et du Quai d’Escale (à droite). LP Es 
A) Béton coulé sur place ; B) Dalle préfabriquée ; 
C) Linteaux précontraints ; D) Poutre en U pré- 


contrainte. Quai d'Escale. Détail d'un 


Quai Johannès Couvert. Linteaux terminés. 


Les câbles ainsi constitués et destinés à être tendus après prise et 
durcissement. du béton.en prenant appui sur celui-ci sont mis en place 
dans le coffrage avant coulage du béton, puis mis sous tension initiale 


de 100 kg./mm2 ce qui laisse subsister après retrait du béton et 
fluage de l'acier, une tension permanente de 85 kg./mim2 
Cette mise en tension est possible grâce à |’ A bitume qui 


a empêché toute adhérence entre le béton et le 


Nous citerons un autre exemple d’applicatic 
sur une grande échelle dans la constructio s 
7.000 m3 destiné à l'alimentation en eau a ville 
réservoir est actuellement presque achevé 

Il est constitué par une cuve parallélip 
33 m. de large et 5 m. de hauteur reposan! 3 pilier 


ongueur, 
€ éton armé. 


Les plaques d'ancrage d'extrémités 


linteau. 


Mise en tension d'un câble à l'aide vérin 


Freyssinet. 


Able 


les ainsi tendus sont ancrés à chacune de leurs! extrémités 
cônes d'ancrage, type FREYSSINET et le ressort central est 
ciment pour préserver le métal de toute attaque. 


tension des fils d'un câble et le blocage du cône d'ancrage 
dant s'effectuent en une seule opération à l'aide de vérins 
jues à double action mis au point par M. FREYSSINET, 


La 


correspon 


.000 M3 A ORLEANS. 


7 


Il a été construit sur l'emplacement de l'ancien réservoir enterré 
détruit pendant la guerre, dont les fondations sur puits étaient encore 
intactes, ce qui a permis de les utiliser comme support des poteaux de 
ia nouvelle cuve, dont le fond se trouve à 13,50 m. au-dessus du 
radier de l'ancien réservoir, 


Réservoir d'Orléans. : 
Entretoisement des poteaux et mise en place des 
poutrelles du plancher. 


Vue générale de 
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la totalité des poteaux mis en place. 


x 


A 


trainies par acier à haute limite élastique, de section losangée mis en 
place et tendu avant coulage du béton, et dont l'ancrage est assuré 
par l'adhérence du béion à l'acier. Ces poutrelles précontraintes 
forment la partie tendue du plancher. Le remplissage entre ces pou- 


_trelles est constitué par un hourdis de corps creux et la partie supé- 


rieure comprimée est en béton armé coulé sur place. 

La cuve proprement dite a été construite de la façon suivante : 

Le fond est constitué par un quadrillage de poutres précontraintes 
continues de hauteur variable coulées sur place et prenant appui sur 
les piliers et supportant des hourdis également précontraints formant 
des plaques carrées ou rectangulaires. 

Les précontraintes nécessaires pour assurer la résistance de la cuve 
sont fournies par des câbles rectilignes enduits d’un produit bitumeux 
qui en empêche l'adhérence au béton et mis en place dans les coffrages 
avant coulage du béton. Ces câbles sont continus sur toute la longueur, 
toute la largeur et toute la hauteur de la cuve, tendus après mise et 
durcissement du béton, et ancrés à leurs extrémités, à l'aide de cônes 
en béton fretté du type FREYSSINET. 

La couverture est analogue au fond mais les épaisseurs des poutres 
et hourdis en sont netïement moindres, étant donné que les charges 
supportées sont plus faibles. Les parois verticales comportent des con- 
treforts saillanis à l'extérieur entre lesquels les hourdis ont été établis. 

La précontrainte combinée à une exécution soignée du béton permet 
d’exclure toute possibilité de fissuration et d'assurer une étanchéité 
absolue, mieux que ne pourrait le faire n'importe quel enduit. 


_ ‘Un plancher intermédiaire calculé pour supporter une charge de. 
_ 400 kg./mm.2 a été établi. au niveau de la couverture de l’ancienne 
cuve ; ce plancher a été construit en poutrelles préfabriquées précon- 


Plancher intermédiaire : poutrelles précontraintes et corps creux 


Les photos prises au cours de la construction montrent les différents 
stades d'exécution de ce réservoir qui est le premier d'une série de 3 
qui seront réalisés d'une facon identique. 


Réservoir d'Orléans. 


— — 


Construction des pou- 
tres continues suppor- 
tant la cuve. 


Ferraillage d'une pou- 
tre continue. 


Ci-dessous : 
Maquette du réservoir. 
Bloc d'ancrage et cône 
en béton fretté. 


ls pionnier ss détient 


On a cru longtemps que la portée de l'invention du béton précon- 
. . . . . 1 La 
traint se limitait aux petits ouvrages et nous avons voulu, par l'exposé 
ci dessus, montrer deux domaines d'application dans lesquels les réali- 


‘sations ne 


sont pas encore très nombreuses, mais pour lesquelles la 
preuve est maintenant faite que ce béton précontraint apporte des 
solutions économiques et intéressantes. 
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Documents : 


CIMENTS EXPANSIFS - NOUVELLES APPLICATIONS 


PAR 


Henry LOSSIER 


Les problèmes des sollicitations multiples des matériaux de cons- 
truction sont à la mode, en particulier leur triple étreinte, irrégulière 
ou hydrostatique. Ceïte triple étreinte règne dans la nature entière : les 
astres, les galets de la mer, en un mot tous les éléments immergés ou 
enterrés sont soumis à cette action. Des expériences effectuées il y a un 
demi-siècle révélèrent ce que l'on savait déjà empiriquement, que les 
propriétés de résistance et de ductilité de certains matériaux étdient 
considérablement accrues lorsqu'on les soumettait à la triple étreinte 
convergente. Di2 là est née l'idée de créer ces sollicitations en provo- 
quant artificiellement des efforts initiaux, de sens opposé aux efforts 
supportés du fait de leur utilisation normale. Fait curieux et digne de 
remarque, l'idée de la précontrainte mécanique des agglomérés a pré- 
cédé de plusieurs années les premières réalisations d’Hennebique qui 
marquent les débuts pratiques du béton armé. 

Tandis que les divers procédés utilisés depuis 1888 consistaient à 
gomprimer le Eéton par des contraintes agissant de l'extérieur, j'ai 
envisagé dès 1925 de provoquer le gonflement du béton lui-même 
dans toutes les directions, puis d'utiliser sa force expansive, soit pour 
tendre des armatures, soit pour agir comme des vérins contre les 
maconneries ou des terrains, soit de toute autre facon. 

Cette nouvelle technique supposait de pouvoir disposer de ciments 
subissant non pas seulement un retrait de durcissement comme les 
liants courants, mais au contraire une expansion nettement supérieure 
a ce retrait. 

Les ingénieurs Hendricks et Perré, des Etablissements Poliet et 
Chausson, ainsi que le Professeur Lafuma, mirent au point les ciments 
expansifs. 


COMPOSITION DES CIMENTS EXPANSIFS 


Ces ciments sont obtenus, en principe, par le mél de trois 
éléments connus et stables par eux-mêmes : 
1) Un ciment Portland artificiel qui constitue la 
2) Un ciment sulfo-alumineux qui joue le rôl fac r expansif, 


3) Un élément stabilisateur dont l'entrée en 
retardée, arrête l'expansion en absorbant le principa 
dire le sulfate de chaux. Cet élément stabilisateur 
titué par du laitier de hauts-fourneaux. 

: Le ciosage judicieux des trois constitua 
expansif et l'élément svabilisateur, permet de nm à 
fois en intensité et en durée avec une | juable en 
poreille matière. 


PROPRIETE DES CIMENTS EXPA 


La caractéristique principale de 
d'acquérir un gonflement stable en 
est pratiquement réglable en intensité 

L’intensité de f’expansion peut ati 
mm. par mètre, soit le vingtième de 

Sa. durée peut être réglée entre | e heures 
et un maximum de trente jours en 

Pratiquement, pour simplifier | 45 princi- 
pales qui sont les suivantes sont | 


xpansif 


Allongements en mm. par m. 


Sans retrait 


72  Ciment portland 


Retrait en 
mm. par m 


Conservation dans l'air 


Conservation dans l'eau 


Allongements et retraits de divers ciments conservés dix jours à l'eau puis 
à l'air : on constate que si les éprouvettes, après leur séjour de huit jours dans 
l'eau, sont ensuite conservées à l'air sec, elles subissent alors leur retrait nor- 
mal qui vient en déduction de leur expansion. C'est ainsi que le gonflement du 
ciment dénommé sans retrait s'annule pratiquement, les deux phénomènes étant 
compensés, tandis que l'expansion stabilise son allongement entre 8 et 9 mm 
par mètre. ; 
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a) Ciment faiblement expansif dénommé « sans retrait », c'est-à-dire 


dont l’expansion initiale de 3 à 4 mm. par mètre en pâte pure est 
sens'blement égale au retrait dans le temps, qu elle compense ; 


b) Ciment expansif proprement dit, dont l‘exparsion en pâte pure 
est en général de l'ordre de 10 à 25 mm. par mètre. 

La durée de l'expansion, c'est-à-dire le temps pendant lequel elle 
croît progressivement en milieu humide avant de se stabiliser en 
milieu constant, est réglée en général entre dix et quinze jours pour 
des éprouvettes en pâte pure conservées dans l'eau. 

L'intensité de l'expansion, pour les bétons, diminue naturellement 
avec leur dosage en ciment expansif. 

Si l'on désigne par l‘unité l'expansion en pâte pure, on obtient 


wt 


couramment les expansions données par la figure ci-dessous : 


r = Set 

t 

090 1 
1 Lun] 
1 o 
' nn 
' is. 
~ I a 
œ HE 
E 1 o 
© Se 
oO SRE 
Ps ~~ CU 
© VAT 
=: 1 T 
< HUE 
H + 
1 isd 
* a 
i] ~ 

7 i 

0 250 400 600 800 1000 


Dosage en kg. ciment par m° béton 
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ortions varient d'ailleurs avec la quantité des ciments et 


ie le béton subit son expansion sous contrainte, il se produit 
‘mations plastiques qui réduisent l'intensité du phénomène, 
nous le verrons plus loin. 

5s ciments ‘expansifs subissent, par rapport au Portland, une 
diminution de résistance au cours du gonflement, après quoi 
nière égale, puis surclasse définitivement celle du ciment de 


uant 


à l'imperméabilité des expansifs, elle est, à dosage égal, 
ement supérieure à celle des autres ciments, ce qui constitue un 
avantage important même pour des constructions courantes, notamment 
en ce qui concerne la protection des armatures et la résistance aux 
agents atmosphériques. 
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Deux précautions sont toutefois à observer dans les applications : 
— en premier lieu, les expansifs sont plus sensibles à l'éventement 
gue les artificiels ordinaires ; c'est pourquoi ils sont livrés normalement 
dans des sacs comportant une couche de papier goudronné ; 

— en second lieu, étant surdosés en S O3, ils sont également plus 
sensibles à la présence accidentelle de sulfates. Aussi les sables et gra- 
viers utilisés pour la confection des mortiers et bétons ne doivent-ils 
pas en contenir. * 

Enfin, les expansifs actuels ne sont pas encore classés officiellement 

comme résistant à l’action des eaux de mer ou sulfatées. 


années 
0 f 2 7 28 30 180 365 730 1825 jours 


Résistance à la compression en kg/cm’. Mortier plast. 1:3 


ciments. 


t= Ciment sans retrait. a 
2 - Ciment fortement expansif. 
3 - Ciment Portland. 


Résistance en fonction du temps du mortier normal, fabriqué avec divers 


| 
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Viaduc de Laroche. - 


Vue du Voussoir El après bétonnage. 


APPLICATIONS DES CIMENTS EXPANSIFS : 


Les premiéres études des ciments expansifs datent déjà d’une dou- 
zaine d'années, consacrées tant à la mise au point de leur fabri- 
cation qu'à la vérification de la stabilité de leurs caractéristiques dans 
le temps. Nous montrerons ici quelques exemples de réalisations 
récentes, choisies parmi les plus typiques : 


a) Décintrage et clavage de voûtes en béton et maçonnerie: 


Le procédé classique de décintrage d'une voûte à l'aide de vérins, 
comportant quatre phases, peut être simplifié par l'utilisation du ciment 
expansif, en ramenant les quatre phases à une seule. 

Il suffit d'exécuter, dans une rainure ménagée à la clef et après 
durcissement du corps de la voûte, un voussoir en béton de ciment 
expansif qui joue le rôle d'un vérin intégré dans la masse même de 
l'ouvrage et qui permet de compenser notamment : 

— les raccourcissements élastiques du béton dus à la charge perma- 
nente ; : 

— tout ou partie des raccourcissements engendrés par le retrait et 
les déformations plastiques du béton dans le temps ; 

— au besoin, tout ou partie des déformations dues aux poussées acci- 
dentelles. ; 

Dans de grands ouvrages, on peut prévoir plusieurs voussoirs 
expansifs qui répartissent alors leur action sur toute la longueur dz 
la voûte suivant un processus déterminé à l'avance. 

En dehors des réparations partielles d'ouvrages sinistrés, citons lc 
reconstruction des voûtes du pont de Laroche qui supporte les voies 
normales de chemin de fer sur la ligne Paris-Dijon. 

D'accord avec les services de la S. N. C. F., on procéda à quatre 
opérations successives que représente la figure ci-dessous. 


Aa Bear se sucre . 6 M -----.-2----s inc > | 


Viaduc de Laroche. - Cet ouvrage comporte cinq travées de 20 m.. de portée, 
surbaissées à 1: 4,5, en béton non-armé, mesurant 1 m. 22 d'épaisseur, à la 
clef et 1 m. 80 aux naissances. Pour des raisons d'exécution, chacune de ces 
‘youtes fut exécutée en deux rouleaux mesurant respectivement 6) m.- 50) et 


O m. 72 d'épaisseur à la clef. 


Première opération : On coula le premier rouleau de chaque voûte 
en réservant a la clef une saignée de 1,20 m. de longuéur pour le 
logement du premier voussoir expansif. HER 

«Deuxième opération : Le voussoir expansif El fut alors exécuté 
d'après le procédé ordinaire. Ce premier voussoir fut réglé pour subir 
une expansion voisine de 2,5 mm. : 

Troisième opération : Le premier rouleau de chaque voûte étant 
terminé, on coula, sur celui-ci, le second rouleau, en réservant une 
saignée de 0,85 m. de longueur pour y loger le second voussoir expan- 
tone opération : On exécuta le second voussoir E2 de chaque 
voûte, comme le précédent. ME ne! ¥ y 

La «poussée des voussoirs supérieurs E2 était réglée de manière @ 
égaler environ les 3/10 de celle des voussoirs inférieurs El, soit 0,7 mm. 

Les voussoirs El étaient dosés a raison de 600 et les voussoirs E2 


de 425 kg. de ciment expansif par mètre cube mis en œuvre. 


Le pont à double voie normale dit « de Moscou », près de Monte- 


-reau, offre un. cas frappant d'ouvrage en béton armé sinistré remis en 


étaiï à l'aide des ciments expansifs. 


b) Fondations par reprises en sous-ceuvre : 


Il s'agit de la reprise en sous-œuvre d'un 
mur au Ministère des Colonies à Paris. Sur chaque 
puits en béton ordinaire, on exécuta une 
tête en béton expansif de 1 m. de hauteur. Les 
trous d’humidification A, B et C, de 30 mm. de 
diamètre espacés de 20 cm. réalisés en disposant 
provisoirement des barres d'acier que l'on retirait 
au moment de la prise, communiquaient avec une 
nappe d'eau maintenue par un simple solin en 
plâtre. La force expansive assura la mise en charge 
des puits sous le mur, sans l'aide de vérins. 

Notons en passant, le nombre important des 
applications possibles dans les travaux de mines, 
de bourrages autour des voûtes de galeries et 
de tunnels. Des essais importants sont actuelle- 
ment en cours ou à l'étude à ce sujet. 


c) Applications diverses des ciments expansifs : 


L'énergie dynamique des ciments expansifs est mise en jeu par 
toute entrave, quelle qu'elle soit, qui s'oppose à leur gonflement. 

Ceïte entrave est réalisée, en général, soit par des armatures 
métalliques extérieures ou enrobées, soit par une butée contre des 
maconneries ou des terrains. 

Il en résulte alors, de facon automatique : 
— Dans le cas d’armatures, une mise en traction des aciers et une 
compression corrélative du béton, compression qui est notamment 
fonction de la répartition et du pourcentage du métal ; 
— Dans le cas de terrains ou maçonneries, un effort de compression 
contre ces derniers d'une part, et dans la masse même du béton 
d'autre part. : 

Quant aux autres applications, on peut en citer quelques-unes pour 
ne pas allonger cet exposé sommaire. 


Canalisations et tuyaux : 

En armant les canalisations et tuyaux suivant les génératrices et 
directrices, pour entraver l'expansion, on peut provoquer une mise en 
compression automatique du béton dans les deux sens, moins intense 
d'ailleurs, dans l'état actuel, que celle qui peut être réalisée avec la 
précontrainte mécanique, mais qui se révèle cependant suffisante 
dans certains cas. 

Une enveloppe extérieure en fibro-ciment, utilisée comme coffrage, 


provoque également, sans 
aucune armature, cette 
compression à double 
étreinte. 


La supériorité des ci- 
ments expansifs au point 
de vue de l’imperméabilité 
sera par ailleurs toujours 
un facteur important. 


Enduits : 

Les premiers essais réalisés par M. Faury semblent donner des 
résultats satisfaisants ; il faut touïefois attendre leur observation dans 
le temps avant de se prononcer définitivement. 


CONCLUSIONS. 

D'une manière générale, et à côté de qualités précieuses, tous les 
ciments sont affectes par deux principaux défauts qui sont : 
— leur faible résistance à la traction ; 

— leur retrait de durcissement à l'air. 

Le premier de ces défauts s'est quelque peu modifié avec ies ciments 
à hautes caractéristiques réalisés au cours de ces dernières années ; 
mais, si leur résistance à la traction s'est élevée en valeur absolue, 
elle l'a fait toutefois dans une proportion nettement moindre que celle 
à la compression, de telle sorte que la fragilité des ciments s'en est 
accrue, réduisant de la sorte sensiblement l'intérêt du progrès réalisé, 
au point de vue de nos applications pratiques. 

‘Quant au retrait de durcissement à l'air, agent générateur de tant 
d'efforts parasites et de fissures, on a pu réduire quelque peu son in- 
tensité et ses effets par divers procédés, sans parvenir cependant à le 
faire disparaître complètement. 

Les ciments expansifs ne le .suppriment pas en fait; mais ils le 
compensent en provoquant un gonflement initial égal ou supérieur à 
l'intensité du retrait dans le temps. 

Par leurs qualités d'imperméabilité et de compacité, favorables à 
la conservation des armatures et à la résistance aux agents extérieurs, 
les ciments expansifs semblent devoir se substituér peu à peu à 
d'autres ciments dans bien des applications. Les nuances faiblement 
expansives, déstinées surtout à compenser le retrait, s’appliqueront 
particulièrement à des travaux courants. 

Les nuances fortement gonflantes seront, par contre, réservées aux 
cas spéciaux qui utilisent, en l'entravant, la puissance ,expansive de 
ces liants. 

Mais l'idée n'en est encore qu'à ses débuts pratiques et l'on doit 


‘s'attendre à la voir se développer notablement dans les années à 


venir. 
FEES 
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Photo A. Hermant. 


| LES BÉTONS SPÉCIAUX 


Recherches des Matériaux de Construction aux Laboratoires du Bâtiment ét des Travaux Publics 


Ingénieur |.C.F., Chef du Service de 


Nous examinerons successivement les bétons légers, les bétons de 
sciures, les bétons de terre, les bétons réfractaires. 

Nous verrors enfin les produits de revêtement qui sont plutôt des 
mortiers que des bétons spéciaux, et qui ne sont employés qu'en 
faible épaisseur, dans la plupart des cas. 


Les bétons peuvent être spéciaux par la nature de leurs agrégats ou 
de leur liant ; ils peuvent être spéciaux si des agrégats ordinaires et un 
liant courant sont mis en œuvre de manière à leur conférer des qualités 
particulières, enfin des additions inhabituelles dans le béton courant 
peuvent complètement transformer ce matériau. - 


1. - BÉTONS LÉGERS. 


Il y a donc lieu de considérer : 


Le béton habituellement utilisé pour réaliser les ossatures de nos 
— les bétons caverneux d’agrégats ordinaires. 


constructions doit avoir comme qualité dominante une bonne résistance 


à la compression ; cette qualité est directement liée à sa compacité. — les bétons d'agrégats légers. 

Ces bétons sont impropres à la confection de parois de bâtiment, car — les bétons caverneux d'agrégats légers. 

ils ne sont pas aptes à isoler de la chaleur et du froid, ils sont respon-  — les bétons cellulaires. 3 
e faces internes des murs On peut aussi agglomérer des copeaux de bois au moyen de ciment, 


sables des condensations sur les fa 
qu'ils constituent, ils présentent de grandes difficultés pour exécuter nous n'avons plus là à proprement parler un béton. 
des clouages et des scellements. A l'inverse, les bétons légers donnent 

satisfaction à tous ces points de vue; les matériaux peu denses sont, 
en effet, bons isolants de la chaleur et du froid, ils ne provoqueront pas 
de condensation, ils sont généralement clouables. 

On peut réaliser des bétons légzrs plusieurs manières : 

a) en remplaçant les agrégats ordinaires par des agrégats de poids 
ent à l'état naturel. On 


ce 


rah 


spécifique plus faible. De tels agrégaïs 

peut aussi en fabriquer en ‘traitant d'une manière particulière des ee 

produits naturels ou des sous-produits d’autres fabrications. pr ‘ 

b) en employant des agrégats ordinaires, il sera possible d'obtenir un que « Tectolithe » com- 

béton léger d’un type particulier en triant une grosseur de grains posée de fibre de bois 

Uniformes, en éliminant les fines particules et les trop gros grains. On Fe peek BUT 

créera de cette manière, un les grains étant enrobés | fee 

de manière à les faire adhére autres par leurs points de 

contact. ; | 

sou Smogon ces deux premiers mo on obtiendra un béton A. - BETONS CAVERNEUX D'AGREGATS ORDINAIRES. 

cayerneux d'agrégats légers, cont la de icore plus faible. Les Américains ont particulièrement étudié ces bétons et les Anglais 

d) Les bétons les plus légers ont été c : oquant dans Une s'y intéressent beaucoup. Ils sont essentiellement constitués par du 

pate de ciment pur ou aa n mélange de et de matières ciment, l’eau et du gravier de dimension uniforme. Le sable est 

inertes ou pouzzolaniques très fines, une multit : tes cellules. exclu. 

Ce matériau eat connu sous GOM Ge BET ellulaire. Le matériau obtenu est trés alvéolaire, sa résistance est suffisante 
| La formation des bulles | 2 obtenue de plusieurs manières pour qu'il puisse être utilisé dans la plupart des constructions courantes, 

différentes : ; il est bien entendu que le dosage et l'épaisseur des parois sont déter- 
En incorporant à la pâte une té très faible de poudre métal-  minés par les efforts à supporter comme dans les autres matériaux. 

lique. C'est la poudre d’alur t lag ë oyée. Elle Pour de tels bétons, si on les compare avec un béton ordinaire, on 

forme avec la chaux, un IX : rérant de note que : 1 

l'hydrogène. II est nécessci soit débar- Les résistances à la compression des bétons caverneux sont sensi- 

rassée de matière grasse « ment c blement égales à 50 % de celles du béton plein pour un dosage de 
_ On peut obtenir des orp la pate de 150 kg.; elles atieignent 65 % de cette résistance pour un dosage 

ciment, une mousse ter ns addi- de 250 kg. 

tionnés ou non de gel: ts d'aig els on fait La densité du béton caverneux est de 32 % de celle du béton plein : 

subir un battage préala' pour un dosage de 150 kg. ; elle est de 90 % pour un dosage de 250 
Il est certain que l'on de ces procédés pour kg. : 

obtenir Ne dori propriées à l'utili- La capillarité des bétons caverneux est très inférieure à celle des 

ane ioe hs LT re oy ie pour un dosage de 150 kg. elle est seulement égale 

ait Sat ea erneux d'agrégats à 6 de celle du béton plein et le résultat moins bon pour un do- 
gers, sage de 250 kg., n'est toutefois que de 74 %. 


Pour la résistance à la pénétration de l’eau de pluie, les Américains 
ont observé qu'un mur enduit résistait 24 heures sans pénétration : 
après 5 jours, 25 % .seulement de la surface de la face opposée d'un 
mur de 15 cm. d'épaisseur était humide. 


B. - LES BETONS D'AGRÉGATS LÉGERS. 


Dans de nombreux pays on a cherché à substituer à l’agrégat ordi- 
naire du béton un agrégat de poids spécifique inférieur et pour cela, 
on a eu recours soit à des produits nature's quand on en possédait, soit 
à des agrégats artificiels, surtout quand des industries pouvaient en 
fournir à des prix invéressants en traitant leurs sous-produits. : 


< 


_ Détail d‘un mur en 
béton caverneux. Cité à 
Beauvais. A, Remondet 
Architecte, $ 


na 


Scorie de haut four- 
neau utilisée pour la con- 
fection de bétons d'agré- 
gats légers, 


« Bulletin du Ciment » 


E. G. Portland, 


Doc. 
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Rs à 2 


Hourdis « Nervura » en béton de Ponce. (Doc. Sté E. DUCOS). Coupe d'un béton cellulaire (agran- 
die env. 4 fois). 


Les Allemands en Rhénanie utilisent depuis une centaine d'années 
la ponce pour fabriquer du béton léger. Cette ponce est un produit 
volcanique provenant des cratères de l'Eifel. La granulométrie de cette 
ponce varie entre 4 cm. et 0,5 cm. environ. Le liant employé est soit 
du ciment, soit de la chaux. La quantité d'eau est variable suivant 
l’état d'humidité de la ponce. 

Ce béton présente une densité de 1.100 avec un dosage de 250 kg. 
de ciment. 

La résistance à la compression est assez faible et les taux dé travail 
admis sont de 4 kg. par cm2. 

Ce béton permet d'obtenir une bonne isolation thermique à l'état 
sec, il est équivalent à une épaisseur 3 fois plus grande que celle d’un 
mur en briques. 

Les usines rhénanes fabriquent même avec ce produit des dalles 
armées pour les toitures mais ces éléments doivent être protégés par 
des produits étanches. 

On utilise en Amérique un agrégat léger artificiel « Haydite » 
produit par la cuisson avec expansion de schiste argileux ou d'argile. 
Le béton fabriqué avec cet agrégat est de 30 à 40 % plus léger que 
celui confectionné avec les agrégats ordinaires. Le schiste après 
broyage est cuit dans un four rotatif semblable à ceux utilisés pour les 
ciments. Le matériau est cuit à une température de 1.100 ° C, il est 
refroidi à la sortie des fours, broyé, tamisé et gradué aux dimensions 
désirées. 

La cuisson se produit avec expansion et même les fines particules 
sont ellés-mêmes cellulaires, les cloisons des cellules sont vitrifiées. 

Pour la mise en œuvre, il y a lieu de prévoir une quantité d'eau de 
gâchage plus grande que pour les agrégats ordinaires. 

Ces bétons sont très utilisés en Amérique, leurs avantages sont la 
grande légèreté, l'isolation thermique et phonique, ils ont l'avantage 
d'être clouables, ils sont imperméables et sont utilisés pour confec- 
tionner du béton armé, on envisage même de les utiliser pour la fabri- 
cation des chalands. 

Nous possédons en France, des ponces en grande quantité. || existe 
également dans le Massif Central, en grande quantité, un produit natu- 
rel «La Pouzzolane » qui ressemble assez au Haydite Américain et 
nous avons eu l’occasion de procéder sur cet agrégat à des essais. Les 
qualités de ces pouzzolanes varient suivant les gisements, en particulier, 
la densité et la dureté sont très Variables suivant les provenances. 

Avec des pouzzolanes d'une densité de 0,60 et un dosage de 250 kg. 
de ciment, le poids du béton sec était voisin de 1400 kg. au mètre 

eau 


cube. Pour un rapport égal à 0,50, il donnait des résistances 
ciment 
à la compression de 65 kg. à 7 jours. 

Il serait possible d'augmenter cette résistance en ajoutant une petite 
quantité de sable fin, ce serait au détriment de la légèreté. Ces bétons 
sont assez résistants à la gélivité, 25 cycles de gels à — 15° n'ont pas 
altéré la résistance des cubes secs, et ont fait tomber de 12 % celle 
des cubes saturés d'eau sans aucune trace de désagrégation. Ces bé- 
tons obtenus sont clouables. 

Des essais ont été également faits pour l'utilisation du béton à base 
de schistes bitumineux cuits, et voici les résultats obtenus sur des 
schistes de la région d’Autun. 

1275 litres de schiste cuit, 200 kg. de chaux hydraulique et 110 
litres d'eau entrent dans la composition d'un mètre cube de béton. A 


Béton cellulaire américain « Plastic Air» (Cf. 


prol#50s 


l'état sec, le béton obtenu avait une densité de 1.364, et le coefficient 
d'isolation thermique À est égal à 0,191, c'est-à-dire 3 fois moins 
élevé que le coefficient moyen donné pour la brique. La capillarité 
correspond à celle d'une pierre moyennement dure. : 

Ce produit est parfaitement clouable, et ses clous offrent une grande 
résistance à l'arrachement. 

Les résistances à la compression donnent 36,500 kg./cm2 à 28 
jours. 

Les essais de gélivité à l'état sec n'ont pas altéré sensiblement la 
résistance à la compression des éprouvettes, par contre ils ont fait 
ressortir. un manque total de résistance des cubes saturés d'eau qui 
se sont complètement détruits, il sera donc nécessaire de préserver ce 
matériau contre l'humidité par un enduit absolument étanche. 


C. - LES BÉTONS CAVERNEUX D'AGRÉGATS LÉGERS. 


Les bétons caverneux d'agrégats ordinaires donnent des densités 
éncore trop élevées, et nous avons pensé substituer à ces éléments des 
agrégats légers, en partant de la pouzzolane nous avons donc confec- 
tionné des bétons caverneux qui nous ont donné les résultats suivants : 
densité du béton sec : 1.000 à 1.200 kg. pour un dosage de 200 
kg. de ciment. 

— Résistance de la compression à 28 jours : 
dosage de 250 kg./m3. 

La gélivité après 25 cycles à — 15° faisait baisser ces résistances 
de 12 % pour les cubes secs et de 40 % pour les cubes saturés d’eau. 

La capillarité était moitié de celle des bétons pleins de pouzzolan®, 

L’essai d'isolation thermique nous a donné un coefficient } = 0,191 
pour le matériau à l'état sec, c'est-à-dire 3 fois meilleur que celui 
de la brique. 


50 kg./cm2 pour un 


D. - LES BÉTONS CELLULAIRES. 


La fabrication de ces bétons est très développée dans de nombreux 
pays, ils utilisent presque toujours le ciment Portland comme liant, 
avec ou sans sable, quelquefois la chaux, le produit générateur de gaz 
est souvent la poudre d'aluminium, quelquefois des produits moussants 
organiques. La gamme dé cés produits est très grande, et permet 
d'obtenir des densités depuis 0,300 jusqu'à 1,100, les résistances à la 
compression sont inversement proportionnelles à cette densité. L'iso- 
lation théermiqué ést d'autant meilleure que le produit est plus léger. 

En Suède où le béton cellulaire a pris naissance, on fabrique un pro- 
duit qui paraît intéressant. Du schiste calcaire bitumineux est brûlé 
en utilisant le bitume conténu dans le matériau comme combustible. 
Ce schiste est ensuite broyé fin et constitue le liant, qui est gaché à 
l'eau et expansé par l'introduction d'une poudre métallique. 

Après coulée et découpage, les agglomérés de ce béton cellulaire 
sont durcis à l’autoclave. 

Les caractéristiques de ce matériau sont les suivantes : 

Densité : 0,790. 
Résistance à la compression : 60 kg./cm2. 
Coefficient de conductibilité thermique x = 0,129. 

Le béton n'est perméable que dans la partie de surface voisine de 
l'exposition à l’eau, la pénétration est assez difficile. 

Il y a lieu de protéger les faces par des enduits, la dureté des sur- 
faces n'étant pas très importante, 


Il. - LE BÉTON DE SCIURE DE BOIS. 


Le béton de sciure de bois peut être considéré comme l'intermédiaire 
entre les bétons legers et le bois. I] est fait comme son nom l'indique, 
d'un mélange de sciure, de ciment Portland et d'eau, la pâte plastique 
ainsi obtenue est coulée comme le béton d’agrégats ordinaires, 

Les propriétés de ces bétons peuvent varier avec les proportions de 
sciure et de.ciment et la quantité d’eau, elles dépendent également du 
serrage comme le béton ordinaire. Les proportions de sciure employées 


varient de 1 à 5 pour une partie de ciment, cé qui donne des densités 
variant de 1,600 à 0,600. 


La résistance à la compression décroit quand la quantité de sciure 


augmente ; elle est supérieure à celle des bétons légers de même poids. 


Les mélanges riches en sciure peuvent être cloués et coupés faci- 
lement, les autres peuvent être cloués avant prise complète. 
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Forum ». 


irch. 


Doc. 


L'isolation thermique de ces bétons est inférieure à celle des bétons 
légers de même poids. AT 

Ces produits prennent un retrait très important au séchage et une 
expansion en, présence d'humidité. De plus, ces propriétés ne sont pas 
uniformes d'une gâchée à l'autre. Ces deux défauts semblenf‘avoir ete 
la cause des déboires rencontrés dans les applications. rae +R 

Dans les utilisations qui en ont été faites pour la fabrication d'élé- 
ments moulés, la proportion de sciure a été réduite et les mélanges 
utilisés étaient compris entre 1/2 et 1/3. La résistance était augmentée 
“aux dépens de l'aptitude au clouage rendu plus difficile. 

Après la fabrication, un traitement sen lable à celui des bois verts 
est nécessaire. Il faut conserver les élén pendant le séchage dans 
un endroit ventilé et abrité, en évi séchage irrégulier sur les 
différentes faces, 4 à 6 semaines sont necessaires. 


Ill, - LES BETONS DE TERRE. 


sager lisation de constructions 
matériaux sont rares, et 
éressant d'en envisager 


I] peut paraître anormal d’envi 
en béton de terre, mais à une épo 
où les prix de transports très onéret 
l'emploi dans des régions pauvres tériaux, surtout lorsque 
ces contrées ont particulièrement ructions résultant de 
la guerre. Ces bétons possèdent des 9 taines pour des cons- 
tructions peu importantes et sont ns de France, un 
matériau traditionnel. 

La terre qui est le matériau 
rentes ; suivant l'endroit où l’on 5 
de mise en œuvre différentes. 

Si la composition le permet, ces porter aucun 
liant stabilisant, ce sera le cas ©ù on se contiendra 
10 à 25 % d'argile. Pour des te % d'argile, 


sitions très diffé- 
; des méthodes 


RÉFRACTAIRES. 


la quantité d'eau nécessaire étani r on résulte un 
retrait trop grand et une mauv 

Pour les terres manquant jileux,-il est 
nécessaire de stabiliser avec un liant, Et à 

l'émulsion de bitume. 
la chaux. 
le ciment. 

Cette stabilisation peut se superfi- 
ciellement. 

L’émulsion de bitume em ie bons 
résultats et un béton imperm 2, nd blé pas 
pouvoir être généralisée en France bitume 
nécessaire, 

La chaux ne pourra être er ployée | masse 
que si les terres employées posséd ins les 

.lONS 

Pour résister aux fortes temp nstitué 

d'un liant qui résiste à ces tem puisse 


Le plus simple de ces revêt 
des enduits de toute sorte en 
sous forme de dallage bouchar. 

il n'est ni esthétique, ni confc 
montrer que les produits ‘à 

aspects beaucoup plus satisfo 
cas à se prêter à la composition 

On peut citer parmi les nombr 

Les carreaux de ciment comprii 

Le granito. 

Le ciment magnésien. 

Les plaques de pierre reconstitué 

Le granit artificiel. 

Le béton de gravillon lavé. 

Le béton émaillé. 

L'amiante ciment. 

Le lap. 


A. - LES CARREAUX DE CIME: 


Les carreaux de ciment se font 
au sec ou au gâché. 


Quel que soit le procédé de fabricatio: 


mortier de ciment et de sable qui 


: REVÊTEMENT A BASE DE CIMENT. 


a forme 
iurs que 
| (aspect 
aisé de 
nter des 
en des 


déux procédés, 


composent d‘ün 
et d'une couche 


de surface de 2 à 3 mm. de ciment 
blanche, colorée ou comporter des dess 

C'est à la superposition de ces deux couches pour lesquelles la 
valeur du retrait est différente que sont dues les gercures ; . pour 
atténuer ce défaut, certains fabricants remplacent le ciment pur 
par un mortier de sable très fin. Pour la couche supérieure on utilise 
le ciment blanc et les carreaux de couleurs sont obtenus en utilisant 


‘tte dernière peut être 
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our réduire le retrait consiste à substituer au mélange 
un mélange ciment-sable-sciure, le dosage de ces. 
matières pourra être : | volume de ciment pour 1 de sable et | de 
sciure, la quantité d'eau sera celle qui donne un slump de 2,5 à 5 cm. 45 
La proportion de sciure pourra etre majoree de 50 % sans incon-) 
vénient : le béton sera alors plus clouable. ‘ LT 

Il convient d'observer pour la fabrication. de ces bétons cériaiaeae 1 
précautions : ; y 

Les sciures contiennent des substances qui affectent la prise et le 
durcissement du ciment. Ceci varie avec les essences. Avec certaines,; 
l'effet produit est faible, avec d'autres il est suffisamment fort pour : 
interdire la prise et le durcissement. Etant donné que les sciures sont 
souvent des mélanges de plusieurs essences, il en résulte de grandes, 


variations de résistance. 


Un moyen p 
ciment-sciure, 


À à 


autres cas, il faudra se contenter de stabiliser la couche de surface 
seulement, la carbonatation ne pouvant se produire dans la masse. 

C'est en employant le ciment que l'on obtiendra un béton à bonne 
résistance, avec des dosages de 75 à 125 kg./m3, la résistance à la 
compression peut dépasser 50 kg./cm2. 


3 
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Photo Guillaume. 


a CNE OR 


Béton de terre banché. Cité François Schneider, Le Creusot. A. Laprade, Archi- 
tecte. 


également les supporter, on utilise généralement les ciments aluminéux 
comme liants, l'agrégat employé étant de la chamotie. | 


un mélange de ciment blanc ou extra blanc et d’ocres naturelles, Les 
teintes obtenues ont tendance à se ternir et il est nécessairé d'en 
tenir compte pour préparer le mélange. Pendant le durcissement des 
produits, il se produit une évaporation, il en résulte sur la surface 
un dépôt de chaux qui se carbonate à l'air et produit des efflorescences 
presque: impossibles à éviter ; ce défaut n'est pas très grave, au bout 


Photo H. Eachacker. 
ns à: di 


Revêtement et dallages en carreaux de ciment comprimé. Hôpita tif, > 
Salvador, Architecte. (Cf. p. 35). pital ; dé “Seti x. 
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Dalles de revétement et cadres de baies en pierre reconstituée fabriquées avec 
a 


du ciment blanc. Reconstruction de |’llot N° 4 
(Doc. Ciment « Superblanc Lafarge ».) 


Plaques de revêtement en béton de 


tectes. 


Orléans. P. Abraham, Architecte, 


Aspect d'une 


dalle de lap. 


de très peu de temps après la mise en place des carréaux, le frotte- 
ment des pieds suffit à faire disparaître ce dépôt, et à rendre au 
revêtement sa couleur d'origine. 

Ces carreaux peuvent être employés dans toutes les utilisations 
habituelles des carreaux céramiques, c'est un produit moins riche 
mais plus économique. 


B. - LE GRANITO. 


La matière première de, base est constituée par des grains de 
marbre plus ou moins gros, les rfiarbres employés peuvent être de 
couleur unique, noire, blanche ou rouge, ou un mélange de ces cou- 
leurs. Le liant employé est du ciment Portland avec addition de colo- 
rant. ; 

Le mélange est coulé dans'les moules ou sur les planchers ; après 
le début de prise on le comprime avec un rouleau pour faire ressortir 
l'excès de liant que l'on enlève. On procède après quelques jours, au 
polissage par usure de la partie superficielle. 

On utilise le granito pour fabriquer des plaques de revêtement 


des objets moulés de revêtements de murs et des dallages coulés en 
place. 


C. - LES CIMENTS MAGNÉSIENS. 


On utilise pour ce type de revêtement, un ciment spécial. La 
magnésie gâchée avec une solution de chlorure de magnésium, donne 
un oxychlorure, produit très ‘dur. L'incorporation à ce ciment de 
charges appropriées lui donne plus ou moins de dureté ou de sou- 
plesse. Ce dallage se présente .en deux couches superposées, la sous- 
couche assure la liaison avec le plancher support, elle est généra- 
lement souple et il n'est pas nécessaire qu'elle soit colorée, la couche 
d'usure doit être dure, résister à la rayure, à l’usure ; cette couche est 
colorée dans la masse par l’incorporation d’oxydes métalliques. 

Certains fabricants ont mis au point la fabrication de carreaux 
avec ce même matériau, en vue de réaliser une meilleure utilisation 
de la main-d'œuvre en usine, et une durée d'immobilisation moins 
grande des planchers au cours de la construction en évitant le séchage 
des deux couches en place. Gertains autres, incorporent dans la 
couche d'usure de petits éléments de bois de differentes essences 
et réalisent des mosaïques. 


D. - LA PIERRE RECONSTITUÉE. 


Ce sont les bétons dans lesquels l‘'agrégat ordinaire est remplacé 
par de la piérre concassée, cette pierre étant choisie pour sa couléur 
ou sa dureté, le ciment employé est généralement du ciment blanc. 
Après séchage les surfaces sont finies par un polissage à la meule. 


E. - LE GRANIT ARTIFICIEL. 


Pour réaliser un granit artificiel on emploie du marbre broyé à la: 
dimension d'un sable gros. Suivant la couleur du granit à obtenir, on 
mélange des grains de marbre noir, blanc et rouge et. il n'est pas 
nécessaire de colorer le ciment. La finition s'obtient par bouchardage 
de la surface après durcissement. 


Les utilisations de ce matériau sont les mêmes que celle du granit 
naturel. É 


F. - LES BÉTONS DE GRAVILLONS LAVÉS. 


Ces bétons sont fabriqués en utilisant du gravillon calibré et de 
teinte uniforme ; après que la prise est commencée, un lavage de la 
surface débarrasse les gravillons de la péllicule de ciment qui les enrobe, 
et les laisse apparaître dans leur couleur naturelle ; ces enduits peuvent 
s‘employer à l'extérieur et’ pour des usages particuliers à l'intérieur ; 
dans ce dernier cas, on améliore encore l'aspect en complétant le 
traitement par l'application d'un vernis incolore. 


G. - LES BÉTONS ÉMAILLÉS. 


On peut obtenir un émaillage à froid très adhérent au béton en 
employant un mélange de matière plastique de ciment et. dé couleur. 


H. - L'AMIANTE CIMENT. 


C'est une pâte pure de ciment Portland à laquellé on incorpore de 
l'amiante en fibres, le procédé de fabrication est assez semblable à 
celui employé pour la fabrication du carton, en partant de la pâte à 
papier. 

C'est un produit qui peut être obtenu en plaques planes ondulées ou 


présentant des reliefs compliqués, il peut être utilisé sous des épais- 
séurs assez. faibles, et possède une grande résistance à la traction. 
[. - LE LAP. 


C'est un béton vibré dans lequel le liant est un ciment spécial dont 
les caractéristiques sont celles des ciments alumineux, et dont’ les cristaux 
d'aluminate après la prise sont assez transparents en couches minces. 
A ce ciment sont mélangées’ dans la partie superficielle aes substances 
colorées, telles que métaux en feuilles, poudrés métalliques, oxydés 
métalliques. On obtient le poli des surfaces en coulant dans des moules 
métalliques parfaitement dressés et polis. 

En choisissant les charges, on peut obtenir des aspects très variés de 
coloration et de grain. Les aluminates parfaitement insolubles donnent 
à ce matériau une parfaite inaltérabilité, le lap est utilisé pour des 
revêtements décoratifs. 

J, CHEFDEVIELE, 
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G. Waille. 


M. 


Photo 


Le mélange intime de l'amiante et du ci- 
ment est préludé par la préparation de 
l’amiante qui est d’abord défibré (étant na- 
turellement aggloméré), mais les fibres sont 
laissées entières. 

La pâte est confectionnée par mélange 
d'une grande quantité d'eau, d'amiante et de 
ciment dans de grands malaxeurs, d'où sort 
une bouillie fine. soumise à son tour à une 
longue préparation lui donnant une homogé- 
néité parfaite. Elle est coulée dans un bac où 
circule une toile sans fin, déposée finalement 
sur un cylindre d'acier en une couche très 
mince, facilitant une interpénétration par- 
faite. La matière est détachée, elle est pressée 
et découpée selon la dimension standard. La 
plaque-obtenue a alors une consistance molle 
et malléable. 

La plaque d'amiante-ciment est alors préte 
à être travaillée pour son utilisation définitive. 


dépend 
aussi 


L'utilisation d'un matéria 
tiellement de la connaissance 


essen- 


exacte 


“que possible de ses possibilités, 


Les qualités de l'amiante-ciment sont mul- 
tiples et variées. 

Pour une densité variant entre 1,8 et 2 
l'élasticité est la même que 
courants. 

Nos essais ont révélé : 
des “résistances à la compressi 

940 kg/cm2 dans ic 

645 dans la directior | linale. 

— des résistances à la fle 

— des résistances à la tracti 200 ka/ern 
L'amiante-ciment peut € é, tourné et 


our les hétons 
pour les Detons 


foré comme un bois très 
remarquer que la résistance : nique a@ug- 
mente avec le temps. L'’imperméabilit cf 


Hall de l‘Exposition. de Reims 1946. (Doc. Fibrociment de Poissy). 
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L'AMIANTE-CIMENT 


Directeur du Fibrociment de Poissy 


Des chercheurs, à la fin du 19° siècle, à 
peu près en même temps et dans différents 
pays, ont trouvé et perfectionné, en mélan- 
geant l'amiante et le ciment, un matériau 
nouveau dont les possibilités ne sont encore 
qu'à peine exploitées. 

L'Amiante, qui peut être considéré comme 
‘armature du ciment-armé qu'est l'amiante- 
ciment, date de la plus haute antiquité. lI 
était utilisé en Chine -et en Egypte, filé et 


— 


Pavillon de l‘Elégance a l'Exposition 


absolument parfaite aussi bien à l'eau, aux 
gaz, aux sels, ou même aux bactéries. 

L'amiante-ciment présente une certaine di- 
latabilité qui diminue avec le temps. 

Il est absolument incombustible. En le 
chauffant à hautes températures, il commence 
à fondre vers 1.470°. Les très basses tempé- 
ratures ne l'altèrent pas, ainsi que le gel. Le 
Touring-Club de France emploie les couver- 
tures en amiante-ciment pour les châlets et 
refuges de haute montagne. Sa conductibilité 
est très faible. Les installations frigorifiques 
|‘emploient couramment. 

Toutes ces qualités montrent le domaine 
extrêmement vaste de l'utilisation de l'amian- 
te-ciment. 


LA COUVERTURE. - D'abord les ardoises qui 
sont à l'origine même de ce matériau. Elles 
sont fabriquées pour des usages industriels 
aussi bien que pour des villas, des pavillons 
ou des immeubles. Elles peuvent avoir des di- 
mensions et des formes variables, des couleurs 
différentes et peuvent même être émaillées 
par un procédé spécial (ardoises N.C., Fibro- 


Les plaques ondulées qui sont d'un si grand 
usage et que chacun connaît, offrent, en plus 
des avantages propres à l'amiante-ciment, une 
grande facilité de pose, une économie de 
charpente, une grande légèreté et sont moins 
onéreuses que n'importe quel matériau de 
couverture. Leur usage est extrêmement Vaste, 
depuis les hangars agricoles aux bâtiments 
industriels sans oublier les immeubles, les pa- 
villons et les villas, où d'excellents effets dé- 
coratifs ont été obtenus. Lies plaques ondulées 
peuvent, en plus, être colorées, ce qui ajoute 
encore à leur aspect. 


‘l’utilisation est universelle : 


. grandes 


LA Pad si 


tissé par les Grecs et les Romains. Plus tard, 
sous forme de papier, grâce à ses précieuses 
qualités d'incombustibilité, son utilisation ne 
cessa de s'accroître. À 


C'est une substance minérale provenant de. 


roches appelées Serpentines ayant une texture 
fibreuse et se désagrégeant très facilement 
en filaments minces et assez longs. 


Le ciment qui lui est ajouté est un ciment. 


de Portland à prise lente. 


Internationale 1937, Be! 
Aillaud et Kohlmann, architectes. - (Document Everite), 


LES CLOISONS ET PLAFONDS. - Si la 


plaque malléable ne subit aucune transforma-. 


tion, on obtient alors la plaque plane dont 
revêtement exté- 
rieur, intérieur, sous-plafond, cloisons, élec- 
tricité, meubles, casiers à archives, etc... 


LES TUYAUX. - Des tuyaux de dimensions 
et usages multiples sont également utilisés en 
quantités. Leur usage est variable 
telon la pression à laquelle ils doivent être 
soumis. Les tuyaux de descente et' les gouttières 
pour eaux pluviales sont peu comprimés. Les 
tuyaux salubres le sont plus, enfin les tuyaux 
pour canalisations sous-pression doivent être 
comprimés fortement. On fabrique également 
des conduits de fumées ainsi que: des gaines 


d'aération à section carrée ou rectangulaire. 


LES PRODUITS MOULÉS. - Une des bran- 
ches les plus importantes, appelée au plus 
grand avenir par son domaine extrêmement 
étendu est le moulage. 


Ses applications innombrables vont de la 
carte en relief aux grands déflecteurs et hottes 
de fumées de la §.N.C.F., en passant par les 
ustensiles d'agriculture, laiterie, ‘fromagerie, 
basse-cour, de fumisterie ou d'usage domes- 
tique, industriel, chimique, photographique, 
publicitaire, pour les 
frigorifiques, etc... 


A part, parce qu’elles emploient différentes 
applications de l’amiante-ciment, il faut citer 
les maisons préfabriquées, les bâtiments d’ex- 
position, les constructions rurales et coloniales 
qui ont les qualités les plus précieuses pour 
tous les climats. 


Sous-toitures d'une usine couverte en sheds. (Doc. Eternit), 


constructions navales, 


Photo Escoute. 


LA DÉCORATION - LES REVÊTEMENTS. 


L'art décoratif moderne étend son action à 
toutes les techniques et s’annexe tous les ma- 


tériaux. 


Pour des applications variées, 
modérne doit avoir 


le matériau 
une extrême souplesse 


d'utilisation associée à une mise en œuvre 


facile, le temps étant plus que jamais de 
l'argent. 

L'amiante-ciment est le matériau qui, par 
sa diversité réalise le mieux ce programme. 

Il réalise ce principe essentiel de l’art dé- 
coratif moderne : la matière doit s'affirmer. 

Les revêtements type ELO sous forme de 
lambris dont la finesse du moulage est com- 
parable à celle du plâtre, lui allient, en plus, 
la durée. 

Une valeur 


artistique, égale au modèle, 


Peut donc être obtenue et d’une manière par- 


ticulièrement économique. 

L'intérêt est fortement augmenté par la 
possibilité de teinter la plaque dans la masse, 
de la revêtir de patine ou d’endui’. On peut 
obtenir un poli parfait et un émaillage des 
surfaces. 

Unissant le choix de la forme et de la 
couleur, l’amiante-ciment apporte au décora- 
teur tout ce qui est nécessaire aux réalisations 
esthétiques les plus diverses. 

Une des branches les plus importantes de 
l'utilisation de l’amiante-ciment au point de 
vue décoratif est celle des panneaux. genre 


Granitelo, Avec une seule ou plusieurs 
couleurs réparties également dans une har- 
monie de hasard, polis et cirés, ils offrent 
économiquement la plus belle et la plus vaste 
possibilité décorative obtenue mécaniquement 
en série, bien que ces termes s'opposent gé- 
néralement. L'intérêt décoratif se double alors 
des qualités intrinsèques de l'amiante-ciment. 

Leur «entretien est des plus facile : par un 
simple enéausticage. 

Les panneaux décoratifs Granitelo trouvent 
leur emploi pour les devantures de magasin, 
les intérieurs humides où l'emploi de peintures 
ou enduits muraux n'est pas possible. L’assé- 
chement est encore souligné si les pénis 
sont isolés par des lattes. 

Elles sont alors vissées grâce à des vis à 
bois dissimulées par du mastic coloré, ou ac- 
centuées par des vis à cabochons en métal 
chromé, aluminium, verre, ou même en 
amiante-ciment. Les joints peuvent être à 


cinéma. 
Poissy). 


En haut: Revêtement acoustique d'un 
Ch. Siclis, architecte. (Doc. Fibrociment de 


Au centre : 


panneaux Granitelo, (Doc. Fibrociment de Poissy). 


En bas : Revêtement et meubles d'une bibliothèque ( 


en amiante-ciment émaillé, Menkès, architecte. (Doc, 


Fibrociment de Poissy). 


Revêtement d'une cuisine avec des. 


joints vifs ou dissimulés par des couvre-joints 
en métal ou bois. Une autre mise en œuvre, 
employée au restaurant du Salon des Arts 
Ménagers par exemple, offre, par l'individua- 
lité des plaques, une grande sobriété de dé- 
coration. Des joints creux, éloignant de quel- 
ques centimètres les plaques les 
autres, permettent de varier les effets par 
l'union d'une matière différente. 

Les salles de bain, les douches et les cuisines 
ont enfin trouvé leur revêtement inaltérable. 
D'innombrables exmples ont pu en être remar- 
qués aux Arts Ménagers, pour lesquels, murs, 
tables et chaises étaient recouverts d'Amiante- 
Ciment. Des cornières en aluminium ou métal 
chromé ajoutaient encore à leur aspect par 
leur propreté et leur pratique. Tous ces en- 
sembles réalisent l'union de qualités autre- 
fois incompatibles. 

Les pièces moulées en amiante-ciment, 
tintées dans la masse ou peintes permettent 
des corniches, vasques ou réflecteurs, pour 
toute diffusion électrique directe ou indirecte. 

Elles permettent également la fabrication 


unes des: 


de panneaux publicitaires, lettres en relief in- 
térieures ou extérieures inaltérables. Cette 
ulilisation, citée dans les aspects décoratifs de 
l’Amiante-Ciment, pourrait quelquefois étonner, 
mais, pour un matériau d'un usage aussi géné- 
ral, la qualité dépend de l'utilisateur. 

Les bars, restaurants et salles publiques 
utilisent certains modèles de lambris, ainsi que 
les salles de spectacles, cinémas et salles de 
conférences. Ils assurent, avec l'association de 
la laine de verre, un acoustique absolument 


parfait, scientifiquement contrôlé. 

Ainsi, au fur et à mesure de son utilisation, 
dans tous les domaines, de nouvelles perspec- 
tives s'offrent à l’Amiante-Ciment. Le plus 


grand développement est assuré aux revête- 
ments décoratifs qui prendront certainement 
une extension rapide et etendue dès que les 
nécessités impérieuses de l'heure présente au- 
ront fait place à des possibilités de fabrication 
plus abondantes, donc à une recherche plus 


grande de l'utilisation. 
He aite 
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_de ces usines, 


‘étant considérables en France, 


HS ses TUILES EN CIMENT 


Les tuiles en ciment sont extrêmement ré- 
pandues en Angleterre où leur production. 
annuelle est d’environ 800 millions. 

Les premières tuiles furent faites et posées 


en 1882, elles sont encore dans un excellent . 


état de conservation. Leurs formes et dimen- 
sions peuvent être très variées. Certaines 


‘usines anglaises produisent des tuiles à ondu- 


lations, d'autres des tuiles semblables à nos 


tuiles mécaniques ou à nos ‘tuiles normandes. 


Les besoins en matériaux de couverture 
la Reconstruction et de l'Urbanisme décida 
dès 1945 la construction d'un certain nombre 
une dizaine furent incorporées 
dans le plan Monnet. 

La première de ces usines est actuellement 
en cours de montage à Saint-Vigor-le-Grand, 
près de Bayeux. Le matériel fut commandé 
en Angleterre à la Société Pegson de Coal- 
ville, responsable de l'installation des plus 


DÉTAILS DE FABRICATION. 

L'usine de St-Vigor sera automatique el! 
les opérations manuelles seront réduites au 
minimum. Elle produira 4.000 tuiles à l'heure. 

Les matériaux nécessaires à faire les tuiles : 
sable, ciment à prise rapide et matières co- 


lorantes, sont mesurés dans une trémie. Un 
convoyeur à ruban de caoutchouc délivre. je 
mélange par un côté d'une chute à deux 
voies dans un malaxeur contre-courant 
situé au premier étage au-dessus de la ma- 
chine "à. faire: les ‘tuiles. Ce convoyeur sert 
aussi à amener au premier étage les pigments 
qui, sont mis à: côté de la bétonnière par 
intermédiaire du deuxième côté de la chute 
à. deux: voies. 

Le malaxeur a contre-courant, également 
fabriqué par Pegson, mprend ‘ine cuye 


circulaire en acier qui 

leaux. A l'intérieur se 

laxeuse proprement dite 
Cette étoile comporte dc montés suf 
ressort portant des lames y Manga- 
nèse renouvelables et ajusta! ENé cornporté 
aussi” un rouleau en fonte traitée qui pét 
le mélange. L'axe de cette étoile est excentré 
par rapport à celui de la .cuve 

leurs sens. de rotation sont opposés le ma- 
laxage est excellent. Deux couteaux ; 
tenus. par des ressorts sont disposés de telle 
façon que les matériaux n'adhèrent pas aux 


5 ou 


Coupe schématique de l'usine de fabri- 
cation des tuiles en ciment, Cette usine, 
actuellement en construction à St-Vigor-le- 


Grand, comporte une ossature métallique 
suivant de près les gabarits des machines 
(Constructeurs : Entreprises Ernest Pantz). 


LEGENDE : ; , 

1 = Trémie à sable, ci- 
ment et matiéres 
colorantes ; 


2 - Convoyeur ; 

3 - Malaxeur ; 

4 - Chute de béton; 

5 - Chute pour pig- 
ments de surface ; 

6 - Alimentation des 
‘palettes ; 

7 - Machines à tuiles; 

8 - Convoyeur à pa- 
lettes ; 

9 - Etagères. 


oo 
a 


le Ministère de’ 


FABRICATION EN SERIE 
par Henri FAIVRE 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 
importantes usines de tuiles en ciment 
anglaises. Un de leurs spécialistes viendra 


monter et mettre en route l'usine de Saint-. 
Vigor. 

Cette usine produira annuellement envi- 
ron 6.000.000 de tuiles normandes. Une 
maison de cinq pièces nécessitant environ 100 
mètres carrés de couverture, soit 6.000 tuiles, 
cette production sera suffisante pour couvrir 
chaque année environ mille maisons. 


Caractéristiques de ces tuiles : 


dimensions : longueur 266 mm., largeur 
165 mm., épaisseur 10 mm.; 

poids : environ | kg. 

couleur : rouge brun. 

forme : rectangulaire avec une légère 


cambrure dans le sens longitudinal. 

Au point de vue résistance, durabilité et 
imperméabilté, elles sont au moins aussi 
bonnes que les meilleures tuiles en ‘argile. 


Les tuiles en ciment 
qui seront fabriquées, 
par l'usine de St-Vigor- 


+ le-Grand, présentent le 
même aspect que les 
+ tuiles en argile dites 
de Normandie, 
côtés ou au fond de la cuve pendant plus 
d'une révolution. Cette. machine donne un aS 
mélange homogène, ce qui :est essentiel a la Tullat Ven Méhen tes 
fabrication de bonnes tuiles. © Dimensions : 
_ Une porte de décharge est arrangée dans 266 X 165 X 10 ™m. 
le fond et au centre de la cuve; par l'action 
d'un levier, cette porte descend et s'éclipse, 
libérant un grand orifice sans obstruction, Le 
béton peut . ainsi ‘s'écouler dans -une. chute 
conduisant à la boîte -à mortier de la ma- 
chine faire les tuiles, 
Les palettes métalliques sur lesquelles les 
tuiles ront moulées sont transportées par 
convoyeur jusqu'à la courroie qui alimente sur des guides courbes, avec au début une 
la machine. Il est essentiel que les palettes vitesse d'abord croissante, ensuite décrois- | 
arrivent à la machine d'une manière .conti- sante. Cette varation de vitesse est très 
nue, Pour assurer cette continuité, les palettes faible, mais suffisante pour permettre à la 
passent sous un doigt métallique qui palette d'être engagée librement par la patte 
commande un interrupteur ; s'il y a discon- et d'être poussée en avant jusqu'à ce qu'elle 
tinuité dans l'arrivée des palettes, ce doigt entre en contact sans choc avec la palette 
qui est maintenu par un ressort, coupe le immédiatement en avant, qui, à ce moment, 
courant du moteur de la machine à tuiles a une vitesse décroissante. À ce moment, 


jusqu'à ce que 
La 


la: continuité soit rétablie. 


l'effort de poussée est transféré et ainsi un . 
façon dont la machine opère est 


la , courant continu de palettes est poussé à 
suivante : à l'extrémité de la courroie, les travers la machine à une vitesse constante. 
palettes sont engagées par une série de Chaque palette passe successivement sous la 


s montées sur un ‘disque d'entraînement. 
and ce disque tourne, chaque patte à son 
ur engage la lèvre inférieure de la palette, 
Ia poussant en avant sur une came profilée 
ondant au mouvement d'une palette 


boîte à mortier, la partie compressante, le : 
couteau a guillotine, la boîte à colorant et 
finalement les couteaux rotatifs, La palette 
sort de la machine portant les tuiles finies 


et cambrées. 
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De l'extrémité de la machine à tuiles, les 
palettes supportant les tuiles qui viennent 
d'être moulées passent directement sur un 
convoyeur à câble qui se déplace à une vi- 
fesse supérieure à celle du courant des pa- 
lettes sur la machine. Cet accroissement de 
vitesse crée un intervalle entre les palettes 
d'environ 60 cm. 

Le convoyeur parcourt la 
des étagères qui sont disposées en batterie 
dont la longueur dépend de la production 
journalière de la machine à tuiles. 

Les étagères sont disposées par couple à 
l'aide de câbles supportés par des poulies 
fixées à la partie supérieure d'une charpente 
métallique constituant l'ossature fixe des 
étagères. 

Chaque étagère peut contenir un total de 
400 palettes, c'est-à-dire 800 tuiles. Les 
étagères sont chargées par paires et l'arran- 
gement est tel que lorsque le casier supérieur 
de l’une est dans la position de chargement, 
le casier inférieur de l’étagère complémen- 
taire est aussi dans la position de chargement. 


longueur totale 


Machines à tuiles. Au fond, à droite, la 
lettes et la première étagère, ‘ 


chute a béton, au premier 


.La machine à charger les palettes est 
montée sur des roues ‘et parcourt sur des 
rails la longueur totale des étagères. L’opé- 
ration de chargement est automatique et 
contrôlée par les palettes elles-mêmes. La 
machine remplit une paite d'étagères sans 
s'arrêter et est ensuite déplacée à la main 
jusqu'au prochain point de chargement. 
Comme chaque paire de palettes est poussée 
dans les étagères, une autre paire portant 
les tuiles qui ont vieilli depuis la veille est 
éjectée à l'autre extrémité du casier. Elles 
sont alors guidées par des plateaux à char- 
nières sur le convoyeur de décharge qui se 
déplace sur toute la longueur des étagères, 
mais en direction contraire du convoyeur 
d'alimentation, c'est-à-dire vers la machine 
à tuiles. 

Ce convoyeur passe sur un dépaletteur où 
les palettes et les tuiles sont séparées. Ces 
dernières sont prises à la main et placées sur 
un convoyeur, dont la direction est à angle 
droit du précédent, qui les emmène en dehors 
de la chaine de production, d'abord à travers 


plan, le convoyeur à pa- 


un réservoir contenant’ une solution qui sert 
à fixer la couleur sur la tuile et à empêcher 
les efflorescences, et de là au parc de 
stockage. Quant aux palettes, après avoir été 
séparées des tuiles, elles sont transférées au- 
tomatiquement à un convoyeur élévateur sur 
lequel elles sont déchargées sur-un convoyeur 
à gravité qui les dispose verticalement à 
l'entrée de la machine à faire les tuiles. Tan- 
dis qu'elles passent le long de ce convoyeur, 
des jets d'huile sont dirigés sur la face de 
chaque palette afin de faciliter l'opération 
de dépalettage à un stage ultérieur. 

Il est à remarquer, qu'avec ce système, les 
palettes parcourent un circuit fermé et 
sont jamais manipulées par des opérateurs. 
Comme le poids total des palettes utilisées par 
jour est de l'ordre de 45 tonnes, l’économie 
de main-d'œuvre est considérable. Les tui 
d'autre part, ne sont manipulées qu'une fois : 
lorsqu'elles sont levées des palettes du \~ 
voyeur de décharge et mises sur le convoyeur 
qui les emmène à travers le bain de protection 

ts 5 Eee 


es 


Vue de détail montrant la facon dont les palettes sont en- 
gagées (les palettes sont rendues transparentes sur la photo- 


graphie pour faire comprendre le fonctionnement des pattes). 


Etagères, côté entrée des palettes. A l'extrémité du convoyeur à palettes on voit la machine 


remplissant les étagères. - à 


Machine chargeant les palettes dans les étagères. 
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MISE EN ŒUVRE DU BÉTON 


OUTILLAGE DES CHANTIERS - 


Nos lecteurs ont déjà pu lire dans le numéro 7-8-1946 « Reconstruc- 
tion 1946 » de notre revue plusieurs études détaillées consacrées à LP outil- 
lage des chantiers : d'autre part, dans le numéro 7-12-1945. « Evolution 
Technique du Bâtiment », les constructions et éléments préfabriqués en 
béton ont été largement traités. IL nous a donc paru préférable de ne 
pas revenir en- détail sur ces sujets. 

Cependant, des engins et des procédés nouveaux ont été mis au point 
au cours de ces dernières années, et un bref résumé de leurs caracté- 


MATÉRIAUX  - 


ELEMENTS  PRÉFABRIQUÉS 


ristiques pouvait compléter utilement la documentation réunie ici. Nous 
avons donc présenté sur les pages qui suivent, quelques engins utilisés 
pour la mise en œuvre du béton et des procédés de préfabrication du 
béton. Bien entendu, ce répertoire ne prétend pas être complet ; il 
ne comprend que certains documents que les constructeurs ont bien vou- 
lu nous communiquer pour étoffer cette mise à jour. La présentation 

ces documents est donc faite sur les indications des constructeurs. 


de N.dLR. 


APPROVISIONNEMENT, FORCE MOTRICE, ESSAIS. 


DÉCHARGEMENT ET T 
EN VRAC - SYSTÈME 


Pompe mobile type BC-pour déchargement de wagons. 


TRANSPORT DU CIMENT 
FULLER-KINYON 


Pompe mobile .type C à contrôle à distance pour déchargement de péniches. 


Pompe fixe ‘type H pour reprise sous silos coniques. 


Débit 


maximum | 
Pompe fixe 


| 1 . 
| ' à S 
| Pression d'ail horair 

|ou compresseur 


Distance maximum 


de transport 7 


Puissance absorbée 


Pompe mobile 


AT < | = = c 
avec une élévation | 2 kg )) 5 NSOPAE: 
|pouvant aller jusqu'à 
250. am. | | | 


E. CONSTANTIN S.A.R.L. 
Licence EUROPEESCHE FULLER } 


AUTO-COMPRES 


à pistons libres et 


Démarrage à air com; 


Ty} Débit réel 


3 m3/mn. 


Agents généraux de vente : 


Ets Henry HAMELLE - 21-23, Bd 
Tél.: OBErkampf 95-30 (10 ligne: 


APPAREILS POUR ESSA:S 
CONSTRUCTION 


Presse de chantier pour essais, compression 
Traction : 
Vérin auxiliaire. de 30 tonnes 
Groupe moto-pompe électrique - Dynamomètre à ressort 
avec dispositif d'étalonnage. 


Armoire pour l'outillage. Système pour 
traction au dispositif à la compression, 


passer rapidement. du 


300 mm. 
300 mm. 
: 300 X 300 mm. 


Distance entre les plateaux de compression : 
Distance entre les mors de traction 
Dimensions des plateaux 


Etablissements A. LEPETIT, Constructeurs 20, rue Marie Debos à Montrouge (Seine) 


| 

| | 
1.000 m. | | 1,5 
2 suivant les condi 
[tions 


5,800 m3/mn. 


0-250 t. 


ae | 
a 10 LeGV 100 
d'installation. 
| 
| 


TRUdaine 74-11 


Pompe mobile Type BC, 


Auto-compresseur, type P. 13. 


ATÉRIAUX DE 


et 0-30 ft, 


dispositif à fa 


de chantier. 


oad ne tr 


lt 


PRODUCTION DU BÉTON 


MALAXEURS A TRAINS VALSEURS 


CARACTÉRISTIQUES DES DIFFÉRENTS TYPES 


2 Capacité | Production | Puissance 
ype ou ty led Poids uni- horaire des 

capacité Spécifications (kg.) charge normale moteurs 
maxima. |. m3 CV. 
ae : machine à simple train| Pa ee 3 Me 
150-4 pons Na 560% halts 55 é 
260 |. ‘machine à double train, 3.050 300 5,0 12: 
400 |. ‘valseur (avec ou sans! 4.850 500 7,0 10 
600 |. \skip). / 5.100 | 700 11,0 13 


CONSTRUCTIONS MECANIQUES ET ELECTROMECANIQUES COUVROT, LAINE et Cie. 
S.A.R.L. 5, Rue de l'Alouette - Roubaix (Nord). 


MALAXEURS A PALETTES 


> 


Malaxeurs à palettes à effet mécanique, à cuve et palettes rotatives. 

Les matériaux et les particules sont soumis pendant le malaxage à un double 
mouvement forcé, réglé mécaniquement ; ils suivent des trajectoires définies. Le 
mélange obtenu est ainsi indépendant des influences extérieures et permet d'obtenir 
I‘homogénéité dans la répartition des éléments composants. 

Emplois : 

Fabrication des bétons secs à faible granulation pour produits préfabriqués ou 
moulés. | 

Fabrication de produits enrobés et liants liquides, etc... 


CARACTÉRISTIQUES 


Type ; Capacité de malaxage Puissance 
M.A.P. 350 350 litres : Ore OEY, 
M.A.P. 600 | 600 litres PAG) ENE 
= : > ‘Type M.A,P. 600. Montage avec une meule et 
RICHIER - Vente : 15, Rue Galvani, Paris (17°) - Tél.: GAL. 94-41. deux palettes. 


BÉTONNIÈRES MALAXEURS « RAPIDE » 


TEA 200 litres sans chargeur. 


1 bis L 300 litres avec chargeur. il > 
2 450 litres avec chargeur. 


3 550 litres avec chargeur. 


3 positions de malaxage. 
Chemin de roulement. 


Cuve acier. 
Garantie cinq ans contre tout vice de construction. 


CARACTÉRISTIQUES DE LA BETONNIERE 1 Bis L 


Capacité de ape ; Puissance 
malaxage Deptt borate nécessaire 
300 litres | 10 m3 4/5 CV 


SOCIÉTÉ FRANCO-ALSACIENNE. 137, Rue du Fg St-Denis. Bétonnière malaxeur « Rapide » N° 1 bis L, à chargeur automatique, Position 
de chargement. 
Paris (10°) Tél.: Nord 76-45. 
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MOULAGE DE PIÈCES EN BÉTON 


TABLES VIBRANTES A ACTION UNIDIRECTIONELLE 


et de force réglable en fonction de la charge à vibrer 


CARACTÉRISTIQUES 


Types Dimensions Poids de la charge Puissance Poids total 
de boitiers du plateau de la tabie à vibrer des moteurs de la table 


500 
500 
400 
400 
1.200 
1.200 
1.000 
800 
1.200 
3.000 
2.000 


370 
580 
800 
800 
870 
980 
980 
1.100 
580 
1.200 


UT BS Wp BW N = 


Lose) mA Pee pc mA | 
npnonnnoponp 
WWNNNNNNNN MN 
© 00 U7 U7 UT UT UT © Cou Wo WU 


Tables spéciales et de toutes 


MATERIEL VIBRANT VIE 


55, rue d'Amsterdam - Paris (8e) - Tél, TRinité 01.54, Table 1 m. X 2 m., Type L.C.2. 


ÉLECTROVIBREUR 


Appareil léger, mobile ent, employ pour travaux en béton sur place (bâtiments, 


barrages, égoûts de 
Fonctionne sur coure 
tant ou réglable) se 


utes, pistes d'atterrissage,. etc...) . 


Types : -n kg. de fixation 


| Titan = 
| Hypertitan Normal par 4 boulons 
| Major ; 
| H permajor 
Sis ie : Rapide par broche 
Minor 


Electrovibreur « Vibrodyne », pour 


CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 17 1: JES COUVROT, LAINE et Cie. CR eee ince 
S.A.R.L. 5, Rue de l'Alouette - 


MACHINE «LA VIBRO... NETTE » 


Machine pour la fabrication par vibre :paings, dalles, bordures, élé- 
A er ; ! L 
ments de clôture, poteaux etc... en 


| c 10n armé jusqu'à 4m. de 
longueur, pesant jusqu'à 175 kg. 


Bâti monobloc tout acier - Table bascu culation au pied - Possibilité 
d'adaptation. de tous moules - Moteur vibrai indé. Consommation :1/2 CV 


Moule a bras « La Moellonnette » A Gemoulage automatique par écartement pro- 
gressif et simultané des quatre parois. 

Durée de la vibration : 40 secondes, rendement : 40 à 50 blocs à l'heure avec 
un seul homme (rendement pouvant être doublé en faisant travailler la machine en 
marche continue avec deux moules et deux hommes. 


Moules les-plus couramment employés : 40 x 20 x 20 (pleines ou NS: 
borgnes). Il existe également un moule standard à briques, permettant [a fabri-. _- : 2 
cation simultanée de 14 briques 5 X 10 X 20. es CARRE 
Ehabl. ELEVATOR. Maison A. Bonvalot. 23, Rue de Servan, Paris (11°). Tél, ROO. 43-65 Bee ie Ge ce 
et 61-77. - ment. j 


MOULAGE DE PIÈCES EN BÉTON 


VIBRO-PRESSE « RAPIDE» A TABLE VIBRANTE 


La Vibro-presse « Rapide » à table vibrante effectue le moulage par vibrations 
mécaniques. Elle permet le démoulage immédiat d'une ou plusieurs pierres à la 


fois. Fréquence et amplitude variables suivant les nécessités (Fréquence variable 
de 3000 à 5000 vibrations/min.). ; 


Vibrateurs mécaniques à commandes indépendantes. 


se 


Tables vibrantes « Rapide » - toutes dimensions. 
: Tous moules sur demande. 


VIBRO-PRESSE « RAPIDE » A TABLE VIBRANTE - CARACTÉRISTIQUES 


Capacité maximum Puissance nécessaire Rendementt | 
1.100 x 500 x 250 1 CV 1/2 act du | 
par moteur électrique AO OS 70 | 

ou à essence à chaque opération | 


SOCIÉTÉ FRANCO-ALSACIENNE. 


137, Rue du Faubourg St-Denis - Paris (10°) - Tél. : Nord 76-45. 


MACHINE BESSER « SUPER VIBRAPAC » 


Machine automatique pour la fabrication de blocs en béton 
vibré. Desservie par un seul homme, elle peut débiter 600 blocs 
de 24 x 24 X 48 cm. à l'heure. Les blocs moulés sont enlevés 
à l’aide d'un treuil mobile spécial. 


Vibration sous pression dans le moule. Sur la même palette 
de 56 X 80 cm. on peut mouler à la fois 3 blocs de 24 cm. ou 4 
blocs de 18 cm. ou 6 blocs de 12 cm. ou 32 briques pleines. 
Un réglage précis permet d'obtenir des blocs à grains fins, 
moyens où gros. 


Le malaxeur Besser alimentant la machine peut être placé 
au même niveau que celle-ci ou l’on peut l'installer au 1° 
étage pour économiser l'espace. 


Machine et malaxeur installés au mé- 
me niveau. À gauche, treuil mobile pour 
la manutention des blocs moulés. 


Quelques exemples 
de blocs pouvant être 
moulés avec la machine 
« Super Vibrapac ». 
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EXTRACTION, MANUTENTION DES MATÉRIAUX 


PELLE « SUPER 50 


La pelle « Super 50 » CARACTÉRISTIQUES 
vitesses de translation et - — WL aE 
de rotation, Cette dernier Puissance du moteur 60 CY. 
tique permet de trava 
retro à vitesse normale, Capacité du godet 500 |. 
dragline à vitesse rés oe 15 et 
l'inertie, /itesses de anse ton. 28 km/h. 

Godets, butte et retro cr /itesses de rotation |3 et 5 t/m. 


monobloc, — 


15, Rue ( | > AL. 94-41. 


a 


NORDEST - 


EXCAVATRICE | 


L'excavatrice fra a reprise au tas des matériaux 
à contexture granul« tc... Cet appareil est utilisé éga- 
lement pour des t compacts. La granulométrie 
des matériaux à mar 5 : 

Sa particularité « sance tres réduite. Ft 

DESCRIPTION : de nt fixés sur une J 
5 l'extrémité d'un 
Se en tous sens 


couronne tournante, 
tube installé sur une 
et inclinée à volonté 
En tournant, les go ‘int ir du tube sur un tapis 
transporteur, permetta gon lo, etc.i, 
Tous les mouvemer qué ndépendants. 


Poids 


Débit horaire 


| 60/90 m3/heure 
Iselon la nature et la 4 

; 0.000 k 
igranulométrie des ma 10.000 kg. 
tériaux, 


NORDEST - 


Vue de l'excavatrice-fraiseuse. 


15, Rue G 


AUTOGRUE AG. 


Moteur Diesel de 42 CY TIQUES 
Génératrice pour courant « FA 
Volts, ; er gery À 
@ moteurs électriques indépendants Mur: pour | tr tee ees 2.000 à 6.909 kg. | 
chaque mouvement), ; ‘ m. 20 à 2 m. 50 
Utilisation sans aucun vérin ce t m. à 6m AO. 
Dispositif automatique de prot .|10 m. à 5 +./min.] 
les surcharges, 5 6 2 t/ithn: | 
.,len 20 secondes 


Souplesse de manœuvre due | 

continu, ..|4 et 8 km./heure.| 
Visibilité de la charge en n'imn ) km,/heure 
position depuis le poste de 


CHANTIERS ET ATELIERS DE CO ES WEITZ, 
111, Rue des Culattes - Lyon (Rho 


STOCKAGE - MANU 
PREPARATION 


Appareils de stokage, de manutent 
des matériaux de construction, 

Installations de préparation et de m 
CARACTERISTIQUES des transporteurs-élévat mobiles po 
rassement : aie. 

Roues à pneumatiques ou en fer, orient: nm 
d'abaissement à la main, moteur électrique ou 
Largeurs de courroie : 500 à 600 mm, 


| Hauteur de jetée | à | | maximur | 
|Longueurs | | Inclinaison | ee | 
| min, | max, Courroie 5 mm.| courroie mn 
de 8 m.ll m, 40/2 m, 66lid à 24°| 55 m3/h 30 q 
[920 m12 m: 69/7 m, 39/109 a 240 (55 th) | (80 44% | 
ÉTABLISSEMENTS MÉTALLURGIQUES BOYER, 
Siège social, Services centraux et Ateliers de construction : Rue Lecat 
St-Quentin (Aisne). Tél. : 23-68 et 33-68. ‘! 
Agence: 10, Rue de Séze, Paris (9°). Tél.: OPEra 90-73. Transporteur-élévateur mobile employé pour le béton. 
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ÉPANDAGE, SERRAGE DU BETON, COFFRAGES 


ÉPANDEUR FINISSEUR ROUTIER 


L'épandeur finisseur routier réalise l'épandage et le réglage des épaisseurs de 
matériaux secs (pierres cassées, gravillon, etc...) entrant dans la confection des 
revetements routiers, 

Les matériaux amenés par camion à benne basculante sont déversés dans la 
trémie, le même camion sert de ramorque à l'épandeur par accrochagé au crochet 
de remorque. 

Les volants de commande sont contrôlés par un seul homme. 


; Le pee de la largeur du revêtement est très facile et permet d'atteindre 
m. . 


11 gee ‘ , P ' 
L’épandage de la capacité d'un camion est effectué en moins d'une minute. 


RICHIER - Vente: 15, Rue Galvani, Paris (17°) - Tél, : GAL. 94-41. L'épandeur 


GÉNÉRATRICE DE VIBRATIONS PORTATIVE 
DE CHANTIER 


à porte-outils universel 


Manutention par deux poignées amortisseuses, 

Cinq forces réglables. 

Jeu d'outils variés : fleurets, fourches, dames, règles vibrantes, 

Moteur de O CV 25 sur 27 volts, accouplé élastiquement à l'organe vibrant. 
Poids : 16 kg. 


1 - Génératrice et son jeu d'outils. 
2 - Règle vibrante, 


MATÉRIEL VIBRANT VIBROGIR. 
55, rue d'Amsterdam - Paris (8") - Tél. TRinité 01-54. 


COFFRAGES MÉTALLIQUES POUR LE BÉTON 


Coffrages à voutains composés (Brevetés S.G.D.G.) pour planchers nervurés ; 
Coffrages pour surfaces planes : barrages, caissons, blocs, silos, murs, poteaux, 

routes et aires bétonnées ; LLL LLL Ag 
Coffrages pour collecteurs, égouts, tunnels, voûtes, : 


CARACTERISTIOUES GÉNÉRALES DES COFFRAGES POUR PLANCHERS 


Dimensions transversales Longueurs des Ecartements des nervures réali- | 
des coquilles coquilles en mm. sables avec éléments normalisés! % 


de 200 à 500 mm. 250 - 500 - 1.000 - 2,000 - 3.000 de 460 à 1,980 mm. 


ÉTABLISSEMENTS MÉTALLURGIQUES BOYER. 2 
Siège social, Services centraux et Ateliers de construction : Exemples de coquilles pour planchers nervurés, 
Rue Lecat, Saint-Quentin (Aisne). Tél.: 23-68 et 33-68. : |] - Montage avec planches en bois intermédiaires, 


- Montage avec « Planchacier » intermédiaire, 


Agence : 10, Rue de Sèze, Paris (9°). Tél. : OPEra 90-73. 


MATÉRIAUX, ÉLÉMENTS PRÉFABRIQUÉS 


BÉTONS LÉGERS DE POUZZOLANE 


/ . 
Pouzzolane en provenance du Puy de Paugnat disposant dune réserve 


de 20 millions de m? (densité sèche depuis 500) et possédant 


toutes les granulométries oy ‘Noi clac tai id luscfil 
Matériau de construction et d'isolation : insonore, isotherme, ignifuge, non gélive, non capillaire, réfractaire aux acides, clouable, etc... 


UTILISATION DES BÉTONS LEGERS DE POUZZOLANE de Z Pay Cre c A - 

Murs on béton bonché, murs en agglornérés pleins ou creux, murs à double paroi, éléments préfabriqués de faible ‘épaisseur (0,05) pour cloisons, 

hourdis pleins ou creux, conduits de cheminées, dalles pour toitures, tuiles, ferrasses, por ts, routes, ge EE ree du MRU 
# à €* ‘ all p me » 2 You cs < 

65AI15 affoctués sur les Pouzzolanes des Etabl, R, PROVOST, par les Laboratoires IU Batis ent ef des ravaux up Ket piel a mande v ir: 

(Dossier Né 7604 du 14.12-45 et #-1-46), Prototypes d'Essais, Chantier Expérimental d'Orléans, Ilots 3 et 4, et de Noisy-le-Sec, 


. fe bee ; Ps $s I tee 2% 
LIANT : le liant employé était du Ciment Portland artificiel (résistance à la compression à 7 jours : 298 kg. ; à 28 jours + 300 kg.,-dosé à 200 kg. 
pour | m3 d'ogrégats mis en œuvre), Avec un dosage de ciment plus important resistance bien supérieure renseignements complémentaires sur 
demande), Lés chiffres indiqués dons le tableau ci-dessous s'appliquent uniquernent aux pouzzolanes provenant du Puy de Paugnot. 
Pouzzolane Compression à 7 jours |Compression à 28 jours Densité du béton sec Moyenne | 
Granulométries harge de rupture kg/cm2lcharge de rupture kg/cr2 € af ‘Th | 
| : 1061 | 
0/5 mm 25,64 32,05 “16 ) k : 
| t ; 20 (W 39 t ly 9 + : 
| 5/15 rm, 39,00 39,5 
3 1 06£ | 
| 15/25 mm 22,11 27,667 1098 ( 1.078 | 
25/30 mm, 27,34 29,59 124 J 
tout-yvenarnt 25,00 39,16 1,271 


LA POUZZOLANE FRANCAISE - Etabl, R. PROVOST. (Fondés en 1932). , 
Paugnat, par Charbonnière-les-Varonnes (Puy-de-Dôme), - Paris : (9) . 29, Rue Marbeuf - Tél, ELY. 01-53. 
ENE SIN 
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Constructions en Eléments Préfabriqués en Béton Vibré 


2 
3 

à 
Q 


Semelle en béton de gravillon armé, reposant sur la fondation 


assise des blocsermur, 


D 
& 
Se Ws 
SS 


NT 


B Blocs-mur évidés en béton d izzolane vibré, 


x 
S 


WR 


G Solive en béton arrné 


Semelle de 
Peparfifion en B.A. 


11, Rue de Chateaudun aris (9°) 


CONSTRUCTIONS 


bp 
Bre tranger, 


Médaille d'Or à l'Exp t de l'Urbanisme en 1947, 


Tous les éléments 5 ; 
y les ale ts so: 6 nontage sur le chantier à un simple assemblage, 


Modulation per utilisateurs, 


Légende du schéma ci-contre : 


(1) Semelle, (2) plaques de répartition, (3) jan ne 4) plot ce | 
(5) poteau avec tenons, (6) habillage du poteau formes lambaé fas rel Healy 
(7) appui de fenêtre, (8) linteau, (9) entrait de ferme (10) aan tat epee 
tenons, (11) solive en béton, (12) dalle de plancher (4 3) alr he DA Le 
extérieure du mur, (14) panneau isolant doublant le clin (1° in ey wae mt È 
isolants pour cloison et plafond, (17) solivettes supportant ; le if Sig p= 
tuile ERIES, (19) faitière, br ea | 


Les Eléments Préfabriqués ERIES . 87, Rue d'/boukir, Paris (2°). Tél. CEN.: 35-5) 
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REVETEMENT - COFFRAGE ERIES 


Breveté S.G.D.G. France et Etranger. Lauréat du Concours du Béton Banché du 
Ministère de la Reconstruction et de l'Urbanisme - Agrément N° 76. 


# 


Eléments légers, mis en place sans appareils de levage, pour la construction de 
murs à parements extérieurs et intérieurs réalisés d'avance, avec ossature coulée 
sur place entre nervures coffrages. 

Fabrication : dalles en béton vibré fabriquées en usine avec précision suivant 
modulation très complète comprenant les cotes préférentielles de l'AFNOR. 

Face extérieure de l'élément : Le revêtement est incorporé au moulage et permet 
d'obtenir : , 

— Pour l'extérieur : Pierre reconstituée - bouchardée, grisée, polie - Granito - Gra- 
villon lavé - Ciment blanc - Béton ordinaire traité pour ‘recevoir un enduit 
général. 

— Pour l'intérieur : Platre à surface lisse pour recevoir 
face polie pour imitation pierre ou marbre. > 

Face intérieure de l'élément : Nervures horizontales de soutien. pour la posé, 
nervures coffrages- et’ nervures butées. Les nervures sont disposées de telle sorte 
que, suivant la disposition des nervures coffrages par rapport aux nervures butées, 
les poteaux obtenus sont de section différente selon les besoins de la construction 
(importance des baies et nombre des étages). Les poteaux sont armés des arma- 
tures traditionnelles du béton armé. 


peinture ou papier, Sur- 


$ 
| | 
| 


Coupe d'un mur. 4 
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Les Eléments Préfabriqués ERIES - 87; Rue d'Aboukir, Paris (2°). Tél. CEN.: 35-51. 


PROCÉDÉ ROUZAUD 


Montage sans mortier de blocs creux en béton, fabriqués mécaniquement en série 
à l'atelier. Assemblage des blocs par clavetage et assises décalées. 

FONDATIONS: semelles enbéton oumaconnerie recouvertes par une chapeen ciment. 

MURS ET CLOISONS: blocs creux en béton, fortement comprimés. Ces blocs, fabriqués 
en série par une machine pneumatique brevetée, comportent 1 2 4 ou 6 alvéoles 
rectangulaires, présentent à leur face supérieure et inférieure des encoches destinées 
à recevoir des clavettes en béton moulé qui assurent la liaison des blocs eni're eux. IIs 
sont montés à sec et constituent une série de conduits verticaux dont certains serviront 
de coffrage à l'ossature verticale formée de potelets en béton armé. 


Au droit des planchers, des blocs spéciaux permettent la réalisation, dans les murs, 


de poutres en béton formant chainage. 
Dimensions des blocs : hauteur : 15 cm., épaisseur : 12,5, 
gueur : 15,30 ou 45 cm., poids des blocs courants : 7 kg. 
Murs extérieurs : 45 cm. ou 30 cm. d'épaisseur à double paroi. 


ISAoUNSO0ECM, 


lon- 


Cloisons : une seule paroi de 15 cm. d'épaisseur. 


hz 390 


Elément normal. 


A - Nervures butées ; B - 
C - Nervure de renforcement, 


Nervures coffrage ; 


Murs : épaisseurs réalisables : 0,25, 0,30, 
0,45, 0,50. Creux ou pleins par remplis- 
sage de mâchefer sec, de béton de mâchefer, 
de pisé, etc... avec cheminées d'aération rem- 
plies de graviers secs pour évacuer l'humidité 
à hauteur des chainages. 

Etages réalisables : 1 à 7, 


Baies : blocs spéciaux à feuillure destinée à 
recevoir les menuiseries. 

Ravalement extérieur : soit simple rejointe- 
ment des blocs extérieurs dans des gorges pré- 
vues à cet effet, soit enduit en ciment, 

Ravalement intérieur : après nejointement à 
la chaux ou au plâtre, les parois intérieures sont 
recouvertes d’un enduit de peinture. 

PLANCHERS : solives recevant des dalles en 
béton vibré. 

TOITURE : pannes reposant directement sur 
les prolongations des murs ou sur des portiques 
constitués par des potelets et des poutres-lin- 
teaux en blocs armés. Couverture en tuiles, 
fibro-ciment, etc... 

1 - Vue d’une machine pneumatique fabriquant 


les blocs. 
2 - Pose des blocs. Des fers d’armature sont 
introduits dans les alvéoles de certains blocs. 
3 - Vue de détail montrant un mur à double 


paroi. 


MENTS PREFABRIQUES 
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Carrier-Plôtrier. D'après « Le Recueil de Planches de l'Encyclopédie » - 1783, 


PROPRIÉTÉ 


PAR 
Jean-Pierre LEV Y 
Ingénieur Civil des Mines 
Il est courant de dire mme qui connaît comporte une bonne-part de traditions dont la raison ést ignorée 
le moins bien les beaut même, le plâtre de ceux qui l'emploient. Les efforts conjugués des laboratoires 


est en général fort mal Gé matériau, 
utilisé dès la plus haute à enté les cher- 
cheurs que depuis relativ on utilisation 


ICO-CHIMIE DU 


Le plâtre sortant des fours de 
posés plus ou moins hydratés de 
auxquels de nombreux fabricant: 
corps inertes tels que le sable ou di 
sorte qu'on range, sous le même titre 


ae com- 


divers. 
La pierre à plâtre, très abondante dans t le gypse, 
sulfate de chaux bihydraté SO4Ca, 2 120. « sn Hrouvé en 


gisements compacts et auquel s'ajoute un faible 
d'impuretés naturelles. Il existe également en abondance 
autre sulfate naturel: l'anhydrite, qui est le 
anhydre SO4Ca. 

La déshydratation du gypse, opération fondamentale de fabri- 
cation des plâtres, est une réaction endothermique et nécessite 
donc un apport de chaleur. Dans la limite des températures et 
des pressions courantes de cuisson, elle peut donner naissance 
aux composés déshydratés suivants : 


sulfate de 


96 


et des industriels doivent permettre de lui donner une extension 
accrue et raisonnée. 


PLATRE 


Entre 100° et 180° environ: Deux variétés de semi-hydrate 
SO4Ca, 1/2 H2O dénommées « et B. 
_ Entre 100° et 300° environ: Deux variétés d'anhydrite soluble 
SO4Ca, dérivées respectivement des deux semi-hydrates et dé- 


nommées « et f. 


Au-dessus d'environ 300°: 
parable à l'anhydrite naturel. 


Mis en présence d'eau à la température ordinaire, les semi- 
hydrates et l'anhydrite soluble se retransforment très rapidement 
en double hydrate cristallisé très finement. L'enchevétrement 
de ces cristaux donne la cohésion de l'ensemble, c'est le phéno- 
mène de la prise, qui § ‘accompagne d'un dégagement de chaleur. 


L'anhydrite insoluble n'est, au contraire, pas susceptible de 
réhydratation rapide et joue le rôle d'un corps inerte dans le 
phénomène de la prise du plâtre. 


On conçoit donc immédiatement que, suivant la nature des 


l'anhydrite bi SO4Ca com- 


as 


. composés déshydratés, des corps inertes, des produits chimiques 


actifs que l'on peut incorporer à l'eau de réhydratation, de cer- 
taines impuretés naturelles de la roche et même vraisemblable- 


ment de sa texture, les conditions de la prise et de l'emploi 


peuvent être très diverses, et qu'il n'existe pas un plâtre, mais des 
plâtres comme il existe des ciments ou des aciers. 

Si‘la déshydratation du gypse s'opère en présence de vapeur 
d'eau, on obtient effectivement du semi-hydrate,; le semi-hydrate 
x si l'atmosphère est complètement saturée de vapeur d'eau 
et du semi-hydrate B si elle l'est incomplètement. 

Au contraire, en présence d'une atmosphère sèche [élimination 


PROCÉDÉS DE 


Les plâtres étant des mélanges en proportions variables suivant 
l'emploi des divers composés ci-dessus décrits, le but de la 
fabrication doit tendre à les obtenir dans les meilleures con- 
ditions de régularité et de précision. La méthode ancienne de 
fabrication du plâtre de construction consistait à le cuire dans 
des fours culées que nous ne ferons pas au lecteur l'injure de 
décrire ici encore. Ce procédé a permis, de longue date, de 
préparer le plâtre de Paris universellement connu. Bien qu'un 
certain nombre de fabriques continuent à utiliser ce système, 
il est néanmoins en voie de disparition sous sa forme primitive, 
car il ne permet pas d'obtenir le plâtre d'une façon réellement 
scientifique et industrielle. Il laisse des incuits et la qualité des 
produits obtenus est la conséquence d'une pratique tout à fait 
empirique. L'usine moderne réalise séparément et sous contrôle, 
la fabrication de chacun des éléments devant constituer le pro- 
duit définitif et elle les mélange ensuite suivant les proportions 
désirées en vue de la qualité recherchée. 

L'application de ces principes a permis non seulement la mo- 
dernisation des usines, mais aussi celle des carrières permettant 
ainsi une diminution appréciable des divers postes du prix de 
revient tout en répondant mieux aux desiderata des utilisateurs. 

Quel est donc l'équipement d'une usine à plâtre moderne ? 


Le cas le plus simple est celui de l'usine ne fabriquant que du 
demi-hydrate. Il ne se présente pas en France, mais c'est le cas 
général aux Etats-Unis, nous en verrons la raison plus loin. 

L'appareil type de cuisson utilisé dans les usines américaines 
est la marmite fixe, récipient métallique à axe vertical dans 
lequel on peut charger, suivant les modèles, jusqu'à 15 Tonnes 
de gypse très finement moulu. Des agitateurs à axe vertical 
assurent un brassage continuel de la masse pendant la cuisson. 
Ces marmites étant couvertes, la production est pratiquement 
entièrement en semi-hydrate (3/4 de semi-hydrate « et 1/4 


=. 
| 


LLLLLLLILLLLE LIT LLE TITI ILIZZZZZ 


A 


Z 
VORA a 


é icati âtre. isson mixte par marmite rotative et cuiseur continu. a 
Schéma de la fabrication du plâtre. Cuis p Pee re ite: 


Te) | . 
17) Ensachage (en principe automatique) ; A) Groupe situé derrière le four : 6) Elévateur 
du cuise ur. 


1) Concasseur granulateur ; 2) Broyeur à marteaux ; 3) Elévateur ; Trén 
pacité du four; 8) Trappe; 9) Marmite rotative ; 10) Cheminée des buées ; 
14) Vis distributrice; 15) Plâtre gros; 16) Plâtre fin; 


19) Distributeur à plateau; 20) Cuiseur rotatif continu; 21) 


Foyer 


de la vapeur d'eau formée par un courant gazeux sec), il ne peut 
pas se, former de semi-hydrate mais uniquement de l'anhydrite, 
e semi-hydrate se formant étant immédiatement déshydraté. 

La déshydratation du semi-hydrate « donne l'anhydrite soluble 
x et celle du semi-hydrate B l'anhydrite f. 

La séparation des composés x et B est récente (Kelley et 
Southard) et doit encore donner lieu à de nombreuses recherches. 

En présence d'air et de gypse, l'anhydrite soluble, nuisible 
d'ailleurs à la qualité d'un plâtre, se retransforme spontanément 
en semi-hydrate : il y a lieu de l'éliminer de la fabrication. 


FABRICATION 


de f). La cuisson poussée jusqu'aux environs de 180°, dure en- 
viron 2 heures et est assurée la plupart du temps par le fuel-oil 
ou les gaz naturels. 

Une production de 700 Tonnes par jour nécessite l'installation 
de 4 marmites. 

Ces marmites ont de nombreux inconvénients dont un des 
plus importants est qu'elles exigent un séchage et un broyage 
très poussés du gypse avant la cuisson [tamis n° 100} pour éviter 
le classement du mélange par gravité durant l'opération. Elles 
ne peuvent en outre être déchargées aisément qu'au moment 
où le plâtre atteint ce qu'on appelle le 2° bouillon, phase de la 
déshydratation où il se présente exactement comme une masse 
liquide. 

Les marmites exigent enfin un gros entretien. 

Pour toutes ces raisons, les fabricants français n'ont pas adopté 
la marmite américaine, mais utilisent une marmite rotative à axe 
horizontal dont le type le plus connu est le four Beau qui con- 
vient parfaitement pour une production comprise entre 50 et 
150 Tonnes par jour. 

Le four Beau présente de très nombreux avantages sur la 
marmite verticale : entretien pratiquement nul, possibilité de le 
charger avec des morceaux de gypse dont la dimension est de 
l'ordre du centimètre, donc broyage préalable très réduit, dé- 
chargement facile sans attendre la formation d'un « bouillon », 
de sorte que l'allure de marche peut être réglée avec précision, 


ce qui permet d'obtenir suivant la température réalisée, la teneur 
optima en semi-hydrates, grande facilité des manutentions, puis- 
sance de marche relativement faible. Ces types de fours sont à 
évacuation continue comme les fours à ciment ou intermittente 


par renversement de marche toutes les 20 minutes environ. 


Pour de très grosses capacités de production dépassant 20 
Tonnes à l'heure, il existe d'autres types de fours rotatifs, de 


Trémie de la ca- 
13) Elévateur ; 
; 18) Trémie ; 


5) Distributeur à tablier ; 6) Elévateur ; 7} 


Vis de reprise du plâtre cuit; 12) Broyeur-pulvérisateur ; 


Doc, Grelbin et Cie, 


Silos intérieurs du plâtre (correspondant aux n° 13 à 17 du schéma). Doc. Etabl. Susset. 
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ojon. 


Chet 


Photo 


conception plus compliquée, évitant également le contact direct ; 


des gaz et de la masse à cuire. 


Les pâtres de construction utilisés en France contiennent un 
certain pourcentage de sulfate anhydre insoluble ; sa préparation 
nécessite une cuisson spéciale qui est réalisée suivant les usines, 
soit dans des fours culées (qui, à ce moment, ne présentent plus 
aucun des inconvénients signalés plus haut, puisqu'ils sont utilisés 
uniquement à la production de surcuits à des températures com- 
prises entre 300° et 500°, et dont le service peut faire l'objet 
d'une mécanisation plus poussée que dans le vieux four classique). 
soit dans des fours à cuve continus. 


Ceux-ci ne nécessitent aucune opération manuelle et per- 
mettent de passer des morceaux de pierre plus fins que les 
moellons qu'exige le four à culée. 

Enfin, certaines usines commencent à fabriquer les surcuits 
dans des cuiseurs rotatifs du type fours à ciment avec contact 
direct des gaz. 

Les opérations ultérieures de broyage, silotage et mélangeage 
permettent d'obtenir toutes les gammes de finesse et de compo- 
sition susceptibles de satisfaire la clientèle la plus exigeante. 


Nous voyons done que les fabricants de plâtre ont à leu 
disposition un outil tout à fait moderne pour la cuisson. Sa tee 
en œuvre a permis également la modernisation de l'équipement 
des carrières, ceci en raison, d'une part, de l'augmentation des 


possibilités de production et, d'autre part, de la possibilité que 


donnent les procédés modernes de cuisson de travailler sur de 


la matière broyée. La sélection en carrière des roches abattues 


pour les passer en four culée n'a plus la même nécessité qu'au- 
paravant. 

La disparition de cette sujétion permet de réaliser l'abatage 
de la pierre et son extraction dans des conditions tout à fait 
rationnelles. Ce n'est donc nullement s'avancer que d'assurer que 
la production française de plâtre s'effectue dans des conditions 
de modernisme qui ne le cèdent en rien à l'industrie américaine 
si souvent citée comme le modèle à imiter, et que les utilisateurs 
peuvent faire confiance aux fabricants de plâtre qui n'ont pas été 
ménagers de leurs efforts. (La fabrication des platres à mouler 
où spéciaux exige un appareillage différent, mais toujours basé 
sur les mêmes principes). 


LA PRODUCTION DU PLATRE 


Le gypse est un produit largement répandu dans le monde et 
l'emploi du plâtre est universel. Les plus gros producteurs mon- 
diaux sont le Canada et les Etats-Unis. 

L'industrie américaine du plâtre représente un chiffre d'af- 
faires annuel de l'ordre de 100 millions de $. En 1946, il a été 
travaillé aux Etats-Unis 7 millions de tonnes de gypse dont 1,5 
million importées du Canada. La production totale de plâtre a 
dépassé 4 millions de tonnes, dont plus de la moitié ont été 
transformés en produits à base de plâtre (panneaux, lattis, etc...). 
Environ 2 millions de tonnes de gypse ont été utilisés à l'état 
cru par les cimenteries et l'agriculture. 


La France est un des pays les plus favorisés pour la production 
du plâtre. Le bassin parisien constitue le dépôt de gypse mondial 
LE PLAN 

L'industrie du plâtre a fait l'objet d'une cominission spéciale 
d'étude au sein de la commission de modernisation des matériaux 
de construction présidée par M. CAQUOT, en vue de l'élabo- 
ration du plan Monnet en 1946. Nous en résumerons ci-après 


les conclusions : 
1938 est largement dé- 


A l'heure actuelle, la | 
I mensuelles, les usines en 


passée et atteint les 


service travaillent au voisieace ce leur plafond de production. 
Le: plan Monnet a prévu que la precuction du plâtre devrait 
atteindre 2.200.000. Tonnes en 1950. Los projets des industriels 
permettront d'atteindre ce tor noyennant des investisse- 
ments de l'ordre de 250 milic e francs 1939 en n'absorbant 
que 13.000 Tonnes: de métaux ferreux pour leur équipement, : 
A 

Les platres fabriqués dans la région parisienne (Seine, Seine- 

et-Oise et Seine-et-Marne), font l'objet la norme B 12 -.00] 


homologuée le 31 Août 1946. La commiss n du plan Monnet a 
d'ailleurs émis le voeu de voir étendre le plus rapidement pos- 
sible cette norme aux autres plâtres français : vœu dont la réali- 
sation serait éminemment souhaitable. Cette me classe les 
plâtres d'après leur destination d'emploi et leur finesse de mou- 
ture en: 

a) plâtres pour agglomérés ; 

b) plâtres de construction gros : 

c) platres de construction fins ; 

d) plâtres à mouler et plâtres spéciaux. 

Elle ne concerne pas les plâtres à usages très particuliers tels 
que ceux utilisés pour les scellements des isolateurs, les usages 
dentaires et chirurgicaux, les fonderies, les stucs et enduits artis- 
tiques et les plâtres dits à planchers. 
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le plus important et le plus homogène : il assure d'ailleurs près 


des 3/4 de la production française qui exploite également de 
nombreux autres gisements (Régions méditerannéenne et pyré- 
néenne, Lorraine et Alsace, Charente, Jura en particulier]. La 
production française a pu atteindre 2 millions de tonnes par 
an à une époque où il n'était pas question de modernisation ; 
l'industrie plâtrière française constitue traditionnellement un 
poste important de nos exportations. 


L'Allemagne produit également du plâtre en quantités nota- 
bles, suivie par la Russie et la Grande-Bretagne. L'Asie Mineure 
et l'Afrique du Nord possèdent également des gisements de 
gypse importants. 


MONNET 


L'industrie du plasterboard sera également lancée en France et 
pourra atteindre 20 millions de m2 en 1950, tant pour les besoins 
intérieurs que pour l'exportation. Ces investissements permet- 


tront de réaliser de grosses économies de main-d'œuvre et de. 


combustible puisque la main-d'œuvre totale ne serait que d'en- 
viron 5.000 ouvriers et que les économies de combustibles seraient 
de l'ordre de 10% des consommations réalisées actuellement. 
La moitié de la production sera assurée par la cuisson au fuel- 
oil. (La consommation de combustible est d'ailleurs très faible, 
car il s'agit d'une cuisson à basse température, elle est près: de 
4 fois inférieure à celle nécessitée par la chaux ou le ciment]. 


L'importance de cette industrie a donc été officiellement 
reconnue. 


DPHIÈTÉS ET EMPLOIS DU PLATRE 
NORMALISATION DES PLATRES 


La norme définit ces différents types de plâtres et-leurs 
caractéristiques : elle donne le détail de la technique des essais 
et s'augmente d'un commentaire sur les conditions d'emploi. Il 
n'est pas possible de reproduire ici in-extenso cette norme très 
longue dont nous ne donnerons que quelques extraits. 


Platres pour agglomérés. 


Variété de sulfate de chaux plus ou moins hydraté qui posséde 


ia faculté en reprenant son eau de cristallisation de durcir plus 


rapidement que les plâtres de construction. 


Utilisation : Carreaux de plâtre, hourdissage des murs et plane 


chers, pose des pierres de taille, fixation de marbre et poteries 
de cheminées. 


r_ 


Pa 


lâtres de construction gros. 


es 


« Utilisés en 1" couche au dressage des murs et plafonds, pour 


urder murs et planchers, effectuer des remplissages en forte 


épaisseur. 


Plâtres de construction fins. 


Utilisés pour donner la dernière couche aux enduits de murs 
ei plafonds. 


x 


_Plâtres à mouler et spéciaux. 


Confection des moules pour fabrications diverses, prises de 


_moulages, staffs. 


_RÉCAPITULATION DES CARACTÉRISTIQUES DES PLATRES. 


_ citerons en particulier la brochure « Le Plâtre » de 
| éditée en 1934 par la Chambre Syndicale des 


Platres pour agglomérés : 
Gros : refus inférieur à 20 % au Tamis module 30 AFNOR. 
Fins: refus inférieur à 2% au Tamis module 30 AFNOR. 
Début de prise inférieur à 10 minutes. 
Fin de prise inférieure à 30 minutes. 
Indice de rupture à la flexion : 
2,5 kg. au bout de 2 heures : 
4 kg. au bout de 24 heures : 
: 5 kg. au bout de 28 jours. 


Plâtres gros de construction : 


Refus compris entre 5 et 20% au Tamis 30, inférieur à 
50 % au Tamis 27. 

Début de prise entre 2 et 15 ‘minutes. 

Fin de prise entre 10 et 40 minutes. 

Indice de rupture: | kg. en 2 h. : 2 en 24 h.; 3 en 7 jours ; 
4 en 28 jours. 


Plâtres fins de construction : 


Refus inférieur à 2% au Tamis 30 et à 18 % au Tamis 27. 

Début de prise entre 2 et 15 minutes. 

Fin de prise entre 10 et 40 minutes. 

Indice de rupture: 1,5 kg. en 2 h.: 2,5 en 24 h.; 3,5 en 
Meur 4,05 en 28° jours.” 


Plâtres à mouler et spéciaux : 


Refus inférieur à 5 % au Tamis 24 et à 15% au Tamis 21. 
Début de prise entre 3 et 30 minutes. 
Fin de prise entre 15 et 60 minutes. 
Indice de rupture: 3 kg. en 2 h.; 5 en 24 h.; 5,5 en 7 
jours ; 6 en 28 jours. 
Teneur en SO3: minima 45 %, en eau combinée : inférieure 
Bao fos 
Ces normes sont essentiellement différentes des normes amé- 
ricaines de l'ASTM qui distinguent : 
Calcined gypsum: SO4Ca, 1/2 H2O calculé d'après la teneur 
en SO. 
Gypsum ready-sanded plaster : 
a) Scratch or first coat plaster à 2/3 de poids de sable et 
60,5 % minimum de semi-hydrate, début de prise en 
Ve Hints 2 


b) Brown or second coat plaster & 3/4 de sable, début de 
prise en 2 heures. 


Gypsum neat plaster sans sable, au moins 60,5 % de semi-hydrate 
et le solde en améliorants, fibres, modificateurs de prise, 
s'utilise mélangé au sable. 


Gypsum wood-fibered plaster à plus de 60,5 % de semi-hydrate 
et | % de fibre de bois. 


Calcined Gypsum for finishing coat, refus maximum 40% au 
Tamis 100, prise de 20 & 40 minutes. 


Ces différences vont nous permettre de comprendre les pro- 
cédés de fabrication et le principe des méthodes d'emploi du 
plâtre. 

Les plâtres de construction français contiennent 60 à 70% 
de semi-hydrate et le reste en sulfate anhydre insoluble (surcuits, 
ou plâtre mort). 

Le plâtre de moulage est presque exclusivement composé de 
semi-hydrate. : 

Les plâtres américains ne contiennent le sulfate de chaux qu'à 
l'état presque exclusif de semi-hydrate et les surcuits y sont rem- 
placés par du sable. 

La réhydratation du semi-hydrate est très rapide, elle s'accom- 
pagne, comme pour tous les liants, de phénoménes de gonfle- 
ment puis de retrait, de sorte qu'un enduit au semi-hydrate se 
fissurerait inévitablement. Le surcuit ne se réhydrate au contraire 
qu'extrémement lentement (réhydratation pratiquement nulle). || 
se produit donc dans un mélange de sulfate anhydre et de semi- 
hydrate compensation d'effets de gonflement et de retrait à 
des moments différents; compensation qui annule l'effet définitif 
du retrait et évite les fissurations. Au contraire, le retrait est un 
élément favorable pour le moulage de produits finis. 

La France est un pays où le gypse est très abondant et où 
les fabricants se sont équipés pour la production de mélanges. 
Les propriétés d'isolation thermique et acoustique d'un produit 
entièrement à base de gypse sont nettement supérieures à celles 
qu'on peut attendre d'un mélange avec d'autres produits. C'est 
la raison qui explique que les pays comme les Etats-Unis ou les 
pays pauvres en plâtre n'utilisent pas le plâtre pur comme nous, 
mais, sous forme de mortier bâtard où le sulfate anhydre est 
remplacé par le sable, c'est également la raison pour laquelle 
ces mortiers étaient utilisés jadis en France dans les régions 
pauvres en plâtre, sous forme de mortiers de chaux, plâtre et 
sable. Les plâtres français d'exportation sont des semi-hydrates. 
Nous avons d'ailleurs vu plus haut que dans des pays comme les 
U.S.A., ce sont en réalité les produits à base de plâtre qui ont 
provoqué l'énorme extension de l'industrie du plâtre dans ce 
pays. 

Le dosage de l'eau de gâchage a une très grosse influence sur 
la prise et la tenue des enduits, la norme française donne à ce 
sujet toutes les indications nécessaires. Un excès d'eau non 
combinée réduit la résistance du plâtre, son évacuation est très 
lente, et les pratiques souvent mauvaises de ce point de vue 
des platriers maçons ont été maintes fois la cause unique du 
discrédit de certains plâtres. 


B) PROPRIÉTÉS PARTICULIÈRES DES PLATRES 


Le plâtre possède 3 propriétés remarquables pour la cons- 
truction : Isolement acoustique, isolement thermique, imperméa- 
bilité à l'air. 

De nombreux travaux sur ces questions ont été publiés. Nous 
M. P. Gilardi, 
Entrepreneurs 
de maçonnerie de la Seine. Le plâtre, dont la conductivité ther- 
mique est très faible (0,40 seulement), pérmet d'obtenir sans 
aucune difficulté et à un prix peu élevé des matériaux isolants 


et légers. En employant ces produits en plâtre, il ny a pas à 


craindre les difficultés qui se produisent assez fréquemment avec 
d'autres produits tels que défaut d'adhérence entre isolant et 


l'enduit, attaque des peintures, taches, etc... 

En ce qui concerne l'isolation acoustique, nous trouvons égale- 
ment des données très précises résultant d'essais faits au labo- 
ratoire des A et M commentés dans la brochure indiquée plus 


- haut. Dans tous les essais effectués, on constatait l'influence con- 


sidérable d'un simple enduit de plâtre pour empêcher la trans- 
mission des vibrations sonores. Une méntion toute particulière 
est faite pour les cloisons en carreaux en plâtre, à condition bien 
entendu que la mise en œuvre soit bien faite. 

Le plâtre est enfin le produit idéal de revêtement contre l'in- 
cendie. Nous citerons en particulier les remarquabies démons- 
trations auxquelles il a donné lieu au cours de l'exposition du 
Feu en 1934. Le plâtre gâché est de beaucoup le matériau le 
plus intéressant à cet effet par son efficacité, son prix, son 
emploi facile et son poids spécifique relativement faible. Sa 
supériorité exceptionnelle pour cet usage résulte de ce que la 
dissociation du produit en sulfate déshydraté et eau commence 
aux environs de 100° et se poursuit jusqu'aux 3/4 sans atteindre 
150°. La chaleur est absorbée au fur et à mesure de sa trans- 
mission tant que le plâtre gâché n'est pas entièrement recuit. 
Or, une température de l'ordre de 150° ne détériore pas les 
matériaux en usage dans le bâtiment, pas même le bois. 
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C) EMPLOI DU PLATRE 


Matériau peu coûteux, abondant, jouissant de propriétés 
remarquables, le plâtre est un produit souvent gaspillé ou mal 
utilisé : nous n'en citerons pour preuve que cette expression du 
langage courant: « Essuyer les plâtres ». Le plâtre, matériau de 
finition d'un ouvrage, ne devrait pas avoir à être « essuyé » si 
cela ne résultait de traditions dont certaines doivent disparaître. 

Nous terminerons donc ces considérations sur le plâtre par 
quelques indications sur son mode d'emploi : 


1°) Emploi du plâtre pur. 

Cet emploi est surtout courant en France où le plâtre est de 
plus en plus réservé aux travaux d'enduits sur murs et plafonds. 
Dans certaines régions, on l'emploie encore pour hourder les 
planchers ef pour monter des cloisons ou des escaliers en briques. 
La méthode dite à la parisienne consiste dans l'emploi du plâtre 
coupé qui donne des enduits plus durs et plus résistants que. les 
enduits lissés pratiqués le plus fréquemment en province. L'em- 
bloi de l'une ou l'autre de ces méthodes, tient pour beaucoup 
aux traditions des ouvriers plâtriers justifiées en partie par le 
fait que les procédés anciens de fabrication ne permettaient 
pas d'avoir, d'une usine à l'autre ou d'une région à l'autre, des 
produits comparables entre eux, situation qui disparaîtra dans 
un avenir qu'on peut espérer relativement proche. 

Ces méthodes ont en tous les cas le grave défaut de provoquer 
un gaspillage très élevé de plâtre. Elles nécessitent en outre l'em- 
ploi d'ouvriers spécialisés coûteux tant par eux-mêmes que par le 
nombre d'heures nécessaires à la confection des enduits qu'on 
peut évaluer à 5 ou 6 fois le temps de fabrication de la quantité 
de produit mise en œuvre. Les méthodes classiques d'emploi 
du plâtre sont légitimes lorsqu'il s'agit de constructions coû- 
teuses et lorsque la main-d'œuvre est abondante, elles consti- 
tuent actuellement le plus gros débouché du plâtre: nous pen- 
sons qu'il y a lieu d'orienter l'utilisation vers des procédés mo- 
dernes que nous allons maintenant examiner. 


2°) Les bétons de plâtre. 


Les enduits ou crépis extérieurs en plâtre pur récents n'ont 
pas les qualités de durée qu'on pourrait en attendre, et la plupart 
des liquides durcisseurs qu'on a pu utiliser n'ont pu donner satis- 
faction d'une façon suffisante. La première condition pour 
l'exécution d'un revêtement extérieur en plâtre est de l'isoler 
complètement du sol, de façon à éviter bsorption d'hu- 
midité. Mais depuis quelques années, des recherches assez pous- 
sées ont été faites sur les bétons de plâtre et l'emploi des platres 
amaigris (Voir études de MM. Faury, Cocagne et Manlay, cir. 
culaires F_16, F 21, F 30 de l'Institut Te jue du Bâtiment). 
Les différents auteurs ont montré la possibilité de fabriquer 
dans d'excellentes conditions des mcitiers de platre et de sable 
où mieux encore de mâchefer. En particulier, les derniers travaux 
signalent qu'en utilisant du ciment au clinke s la confection 
d'enduits, on peut protéger efficacement des habitations en plâtre 
el considérer avec plus d'optimisme que précédemment ce genré 
ce construction. Certaines précautions sont à prendre pour la 
confection des bétons ou des agglomérés de plêtre : il y a lieu 
en particulier de soigner la granulomé! réduire le volume 
d'eau nécessaire, un excès. d'eau étan: ible à la résistance 


finale du produit. Il faut donc envisa: des moyens de mise 
en œuvre à sec ou avec un minimum d'eau de gachage. Un vaste 
champ de possibilités d'emplois du plaire est ouvert dans cette 
vole. 

Nous savons que des applications à |'dchelle industrielle de ces 
recherches sont en cours d'exécution, sous le contrôle d'une so- 
ciété d'études pour la construction de maisons en éléments pré- 


fabriqués. Un mur portant, aussi bien que des dalles de revête- 
ment en béton de plâtre amaigri et laitier, ont des résistances 
comparables à un mur ou des dalles de ciment, et représentent, 
en outre, une économie importante de combustible. Ces recher- 
ches nous ramènent d'ailleurs par un chemin détourné à la con- 


ception des ciments sursulfatés. 


3°) Stuc et staff. 


Nous ne citerons que pour mémoire ces deux utilisations bien 
connues. Le staff est un matériau idéal de décoration moderne, 
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Usine de plasterboard, Vue de la bande de fabrication après le passage entre les 


cylindres lamineurs. (Voir aussi p. 99). 


aussi bien permanente qu'éphémère (décors, expositions), et son 
importance ne doit pas être négligée dans les emplois du plâtre. 


4°) Les produits en plâtre. 


Les exigences d'une reconstruction importante et rapide exi- 
gent la mise en œuvre de méthodes nouvelles de construction 
ou l'adaptation des procédés traditionnels aux besoins actuels. 
Qu'il s'agisse de préfabrication ou de modernisation des systèmes 
existants, le rôle du plâtre pourra être prépondérant car il se 
prête à la fabrication d'éléments de construction rapide en 
grandes séries, tout en gardant toutes ses qualités de mise en 
œuvre et d'emploi que nous avons rencontrées au cours des pages 
précédentes. Sans parler des carreaux et planches de plâtre 
utilisés déjà de longue date, en raison de leur facilité d'emploi 
et de leur rôle ignifuge particulièrement important, il existe un 
certain nombre de produits en plâtre dont le développement est 
appelé à être considérable. : 

Nous citerons en particulier le plasterboard et le plâtre cellu- 
laire. | 
Le plasterboard représente la moitié des débouchés américains 
i; plâtre : l'Angleterre l'utilise de plus en plus abondamment 
la France va commencer sa fabrication. C'est un panneau de 
lâtre de 10 mm. d'épaisseur sur O0 m. 40 à | m. 20 de large et 
de longueur variable, sur les deux faces duquel adhèrent des 
feuilles de papier fort. 

ll existe des procédés de mise en œuvre permettant de ne 
pas laisser les joints apparents de sorte qu'un revêtement de 
plasterboard peut remplacer intégralement l'enduit traditionnel 
au plâtre pour tous ses usages. 

Le plâtre cellulaire obtenu par. des procédés analogues au 
béton cellulaire ajoute aux qualités propres du plâtre les avan- 
tages des produits cellulaires. Des éléments de plafonds en plâtre 
cellulaire, suspendus, ont été employés avec succès dans la re- 
construction d'Orléans. 


| 
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Eléments de cloisons 
en plâtre cellulaire 
employés au chantier 
de l'îlot 4 à Orléans. 
(Voir aussi p. 99), 


Doc. Samiex. 


D'autres procédés d'utilisation du plâtre en éléments préfa- 
briqués existent encore, maisons ou cloisons tout en plâtre. Utilisés 
avec les précautions d'usage, ils sont tous destinés à rendre à 
ce produit souvent méconnu la place qu'il mérite dans la cons- 
truction et nous pensons que c'est dans cette voie qu'il faut” 


chercher pour l'industrie du plâtre un avenir de plus en plus 
florissant. 
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ÉLÉMENTS PRÉFABRIQUÉS EN PLATRE 
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Coupe d'une 
plaque de pla- 


Usine de plasterboard, Vue de la fabrication au coplâtre mon- 
“moment du dépôt du plâtre sur la feuille de carton trant l'extré- 
inférieure. , poms mité du carton 


replié pour ob- 
turer les extré- 
mités longitu- 
dinales. 


PLACOPLATRE 


_ Matériau essentieilement constitué d’une âme de plâtre entre deux 
efeuilles de carton. Produit à l’étranger suivant des méthodes continues 
et a grande vitesse, il sera bientôt fabriqué en France. 
Deux types principaux de plaques : 
— Plaque a enduire, dont les deux faces de carton sont identiques 
et constituent un support pour l’enduit de plâtre. 
Epaisseur 10 mm. - largeur 0 m. 40 - longueur 1 m. 20 - poids 
8 kg. 500 au m2. 
— Plaque à peindre également enrobée de carton mais dont la face 
apparente d’aspect lisse et soignée, est destinée a recevoir une 
peinture ou un papier. 


> 


Photo 


Eau 


Decoupeur Cylindres lamineurs 


Epaisseur 10 mm. - largeur 1 m. 20 - longueur 2 m., 2 m. 40, ea 4 
2 m. 80, 3 m. 20 et 3 m. 60 - poids 8 kg. 500 environ au m2. ‘ 3 À ee ANGEL 
Se fixe par clouage à l’aide de clous galvanisés sur des supports en 7 
bois, dont l’écartement ne doit pas dépasser 50 cm. d’axe en axe, ou Transporteur à rouleaux  Transporkeuren caoutchouc À AN 
par des systèmes spéciaux d’accrochage pour le béton et le fer. Appareil de Plaques défectueuses 
Les joints doivent être francs (jusqu’à 5 mm.) et sont bouclés à formation des bords at 
l’aide de ciment spécial. La pose doit se faire à joints alternés. ey E> ——— Mise en Shock 
Se coupe avec la plus grande facilité et avec une tranche nette. dA othr Séchew|i8élages SF Défournemert Ks 17, CARE 
La composition, plâtre armé extérieurement par le carton, lui permet Refroidisseur Expédition 


de résister à tout jeu et gauchissement, d’où absence de crainte de 
fissure. Sa résistance au feu, accrue contrairement à ce que l’on pourrait 
croire par le carton qui évite l’éclatement du plâtre, s’est manifestée 
pendant la guerre à l’occasion des bombardements en Grande-Bretagne. 


Schéma de fabrication. 


SAMIEX 


Panneau préfabriqué ‘en plâtre expansé 
(caractéristiques * densité 0,7, résistance a 
l’écrasement 20 kg. par cm2). 

Eléments de 0 m. 625 de longueur, 0 m. 40 
de largeur, épaisseur 4 em. 5 pour les plafonds 
et 6, 7,5 et 15 pour les cloisons. 

Joints à base de plâtre de même densité 
que le matériau. Face lisse supprimant l’enduit 
du plâtre. 

Plafonds suspendus sous tous types de plan- 
chers avec suspension rigide, ou plafonds 
suspendus avec attache élastique. 

Permet la fixation des huisseries directement 
dans le plafond sans contact avec les planchers. 

Eléments de cloisons à 2 faces lisses appa- 
< rentes, se posant jusqu’à 5 mètres sans poteau 
de remplissage ou d’angle, ni tendeur. 


Pose des plaques au plafond. (Chantier expérimental d'Orléans). 


MARTINS Traverse _armee de fibre de Sissl Remmlenin. “oles balsa 
À Armature toile 2 
Panneau en plâtre fin staffé, armé par de la toile de jute et des Ve 


fibres de Sisal. Constitué par deux faces planes reliées par des tra- 
verses en plâtre armé formant des alvéoles longitudinales. 


Se fait en panneaux simples ou doubles, se an 
Longueur variable, largeur 0 m. 50, épaisseur 7 em. 5. Poids des 


éléments 38 kg. au m2. 
Ces panneaux sont complétés par des éléments en béton ponce for- 


mant assise d'isolement. 7 
Les joints de profil sont calfeutrés par du plâtre à moule armé 


d’une toile à staff. 
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Armature en 
fibre agglomereé 


Materisu isolont 


Détail du joint. 


PF ELEMENTS PREFABRIQUES GEN: EAC Re 


(suite) 


——— 


Vue du prototype 
pendant sa réalisation 
à Noisy-le-Sec. 


Mise en place des 
éléments en U pour la 
construction des murs. 


———— 


PREFAB. 


Eléments en forme d’U, de toute la hauteur de l’étage, servant de 


remp 


ssage et de coffrage à une ossature en béton armé, et réalisés 


en plâtre spécial, traité chimiquement pour lui conférer une résistance 
à l’écrasement 10 fois supérieure à un plâtre ordinaire. 
Ces éléments sont maintenus en bas par une clavette, dans un élé- 


claveteur, en haut, par le chaînage, coulé dans la cavité coffrage 
termine, 
tement extérieur en panneaux amovibles, cloisons en éléments 


forme d’U. 


PRE NN 


Réalisation du 
vertical. 


joint 


BELLROCK. 


| Panneaux en plâtre armé à doubles parois 
| et centre alvéolaire ; le plâtre est armé d’une 
toile en fil de jute, de sisal ou de tout autre 
matériau, même d’une toile métallique. 

Le panneau type normal mesure 0 m. 915 X 
1 m. 220, pour une épaisseur de 0,075 à 0,15. 

Parements finis et d’une rigoureuse plani- 
métrie ; le panneau peut être scié comme du 
bois. 

L’assemblage des panneaux est obtenu en 
coulant du plâtre liquide, pour réaliser un 
joint qui garnit les alvéoles, à l’aide d’un sac 
aoutchouté à pression manuelle, 

L’assemblage des cloisonnements à angle 
droit, en té, ou cruciforme, se réalise de la 
même façon ; les nids d'abeille pouvant être : 
sciés sur place ou produits à la demande les 
vides nécessaires pour réaliser le joint que 
l’on désire obtenir. Ce joint peut être réalisé 
en béton liquide ou en plâtre, suivant la né- 
cessité de prévoir ou non un raidissement, 


Réaïisation du joint 
d'angle. 


| RURALES 


Nous continuons aujourd’hui la publication de nos cahiers ruraux, 
dont le premier a paru dans le N° 7-8 Vol. VII, RÉSIDENCE. Sur 
les pages qui suivent nous avons réuni, d’une part, une documentation 
concernant les constructions rurales en béton moulé d'avance, technique 
qui permet d'adapter la préfabrication aux besoins ruraux, d'autre 
part, une importante étude menée depuis plusieurs années par 
MM. Languin et Chauvet, sur la reconstruction des villages et fermes 


CONSTRUCTIONS AGRICOLES EN 


dans une vallée des Hautes-Alpes, qui a été choisie comme « vallée. 
témoin » par le Commissariat au Plan, pour la Modernisation de 
VAgriculture. (Etude rédigée par les auteurs, le 20 Janvier 1947). 

Ce cahier se termine par une présentation des données utiles à 
la construction des logements à pores. 


N.D.L.R. 


BÉTON ARMÉ 


SYSTÈME LAMBDA. 
Breveté S.G. D.’G. 


Hangar a foin, | LS 10 m. 


Mise en place de 

4 l'élément central de L 
ferme. | 
' 


Les constructions en béton armé système Lambda sont constituées 
par un ensemble d’éléments fabriqués à l’avance, faciles à monter, 
assemblés entre eux aux points où les efforts à supporter sont les 
plus faibles, formant une ossature d’une grande rigidité. 

Ce sysième trouve une application particulièrement intéressante pour 
l'exécution de hangars, étables, remises à matériel, silos. 


Etable, portée 7 m. 50. 


Hangar agricole, portée 10 m., 


avec un auvent de 3 m. (hauteur de piédroit : 6 m. 20), 


Les fermes de charpente sont en forme de portiques moulés en 
trois pièces. Elles sont espacées de 4 à 5 m. avec pannes destinées 
à recevoir une couverture en fibro ciment ardoise, tuile ou tôle 
galvanisée. 

L’absence d’entrait permet ‘un 


engrangement facile et l’utilisation du 
hangar au maximum. 


Etable à stalles courtes, 


portée 10 m. 
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.__ SILOS AGRICOLES EN BETON ARMÉ 


SYSTÈME LAMBDA. 
Breveté S.G.D.G. 


Les silos sont constitués par des cloisons avec panneaux coudés aux extrémités, pour cons- 


tituer coffrage des poteaux d’angle à couler en œuvre. ; 
Toutes les pièces, éléments de ferme, pannes, panneaux de silos sont e 
armé vibré dosé à 400 kg. de ciment avec granulométrie appropriée. 


seutés en béton 


pale in He Gun 


on a 


4m 


Silo à grains à 8 compartiments de 3 m. X 3 m, Hauteur de silo: 10 m. 


Projet de silos à grains, contenance 5.000 quintaux 
(M. Lesage, architecte, J.J. Coulon, ingénieur). 


Détail d'aménagement intérieur de silo : compartiment de 3 m. X 3 m. 


Trémies en B. A. préfabriqué, composées de 4 éléments triangulaires à 6 
ee a alvé ; = intéri ati F 
poutre préfabriquée, d oles posés sur Silo à l'intérieur d'un bâtiment, compartiments de 


3 m. X 3m. Hauteur : 4 m. 50. 


LA RECONSTRUCTION DANS 


VILLAGES 


Haute Vallée de 
Nevache sous la neige 
(Hautes-Alpes), 


M. Thomas. 


Photo 


LES HAUTES-ALPES 


ET FE R MES 


DE MONTAGNE 


PAR 


G. LANGUIN 


Architecte en Chef de la. Reconstruction 


La géographie possède ses personnalités marquantes et ses neutres, 
ses enfants turbulents et ses oncles originaux. Il est des départements 
dont le nom laisse indifférent. Mais par contre, parlez des Hautes- 
Alpes devant quelque citadin et vous verrez aussitôt se peindre sur 
son visage la même expression de curiosité amusée que doit provoquer 
chez l’Américain moyen l'évocation du Far-West ou chez l’honorable 
habitant de Stokholhm, la description de la Laponie. 

Le petit bourgeois frémira, comme au moyen âge, à l’idée de ces 
lieux élevés, <« séjours d’espovantement et d'horreur ». L’amateur 
d’abîmes songera avec passion, à ces montagnes peu connues qui n’ont 
pas encore été souillées par la prostitution des foules. Le Magnat 
des affaires, l’inportant Monsieur, interrompront volontiers pendant 
quelques instants leur travail sérieux, pour se divertir du pittoresque 
archaïsme de ce coin de France qui leur semble un oubli dans notre 
siècle atomique, et taylorisé. 

Aux yeux de tous ce sera l’image du pays perdu, du bout de la 
route. : 

Consacrer une étude à la renaissance de ces hameaux de montagne 
peut donc paraître de peu d'intérêt à côté des immenses sujets que 
constitue la remise en état de nos ports, de nos villes, de nos usines. 
Et pourtant, dans les 7 communes de la zone frontière, entre 1.000 
et 1.800 mètres d'altitude, des sinistrés attendent, avec espoir, entassés 
dans des caves avec leurs animaux, sous la neige et le froid. La recons- 
truction de leurs fermes n’est pas seulement une affaire d'équité. 
Elle met en jeu le prestige de la France sous les yeux de populations 
transalpines à forte pression démographique. Elle s’impose en raison 
de l’extraordinaire beauté des sites, encore ignorés, mais riches d’un 
brillant avenir touristique (qui en assure la rentabilité). Elle se 
justifie aussi par des possibilités agricoles qu’il suffit de mettre en 
valeur (1). 


et 


RACGIETAUV/ET 


Ingénieur Agronome 


« Enseignez-moi sourdement les exigences de la nature et me commu- 
niquez ce grand art de survivre aux saisons ». 


Paut VALERY : « Eupalinos ou l’Architecte ». 


Pris entre ces exigences et le dilettantisme contagieux de l’opinion, 
tous ceux qui ont la charge de reconstruire, Administrateurs, Archi- 
tectes, Ingénieurs, se heurtent par surcroît à d’innombrables diffi- 
cultés financières, techniques, esthétiques. Evoquer ces difficultés, 
suggérer quelques solutions possibles, tel est le but de cette étude. 


+ 


Et tout d’abord, quelle attitude adopter devant ces problèmes ? 


Deux dangers doivent être évités. Le jeune technicien révolutionnaire, 
imbu de principes modernes, risque d’oublier des faits essentiels 
dans ces régions qu’il connaît mal. Il négligera de patientes aequi- 
silions imposées par les dures conditions naturelles. 

Mais on doit aussi reconnaître que des siècles accumulés de sagesse 
paysanne n’ont pas abouti à la perfection. Le respect religieux de la 
tradition peut priver des bienfaits de la technique moderne. 

C’est sans doute dans le sentiment esthétique que l’on trouve la 
solution. Sans vouloir réduire la beauté à l'utilité, il faut reconnaître 
qu’une des causes profondes auxquelles on doit les charmes des formes 
existantes, réside précisément dans un harmonieux équilibre entre les 
impératifs naturels du climat, de la topographie — et les anciennes 
possibilités de constructions. 

C’est dans la mesure où ces possibilités ont évolué que cet équilibre 
peut se déplacer. Mais on conçoit que l’étude de ces formes existantes 
et des principes qui les commandaient soit à la base de toute concep- 


‘tion moderne. 


reconstruction des Hautes Vallées 


(1) Voir l'étude de l'un de nous : «La 
par P. CHAUVET. Cahiers 


Alpestres. Une économie nouvelle est nécessaire » 
des Ingénieurs Agronomes, No 12. 
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|. - LE VILLAGE ALPIN 


L’implantation des batiments au centre de la propriété semble la 
formule la plus rationnelle. Mais, dans les montagnes, on chercherait 
en vain des propriétés ; chaque exploitant possède seulement une 
multiplicité de parcelles disséminées au gré des héritages, fonction 
eux-mêmes des microcosmes locaux : l’une se trouvera ici bien enso- 
leillée, l’autre bénéficiera là de l’arrosage : la 3° ailleurs jouira dun 
terrain plat. Cette dispersion est une des raisons majeures qui incitent 
à adopter le groupement des fermes en villages ou hameaux au centre 
de gravité des terres cultivées, Par ailleurs, cette concentration diminue 
dans de larges proportions les dépenses collectives de voirie, d'adduc- 
tion d’eau, d’égouts. Elle évite l'isolement matériel et moral qui serait 
particulièrement difficile à supporter pendant les longs et rudes mois 
d'hiver, Enfin, elle se justifie techniquement, par le nombre réduit des 
emplacements favorables à l’habitation. 


+ 
Où donc placer le village ? Le fond de la vallée, en général 
raboté par l'érosion glaciaire, paraît à première vue, tout In- 


diqué. La route y passe, la circulation est aisée. Les champs les plus 
facilement cultivables se trouvent à proximité. Quant aux récoltes 
produites par les pentes, on les amène facilement en bas «per 
descensum ». 
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Mais l'orientation Est-Ouest des vallées des Hautes-Alpes entraine 
l'existence d’un versant ensoleillé « lAdret » et d’un versant à l’ombre, 
€ lCUbac». Pendant l'hiver, l’inclinaison du soleil sur lhorizon fait 
largement déborder sur « l’Adret », l’ombre portée des massifs de 
€ l’'Ubac >» et le fond de la vallée n’est pas éclairée. De plus, Pair 
froid coule vers les points bas. 

La présence du cours d’eau ou du torrent crée une zone d'humidité 
et de brouillard qui accentue encore l’insalubrité du lieu (A). 

A l'extrême opposé, l icement au sommet de l’Adret présente 
aussi de graves incon: ‘nient ubit Finversion de température, se 
trouve battu par des veuts vi : l’accès et la remontée des récoltes 
y est difficile (B). 

Une position, sinon 
solution la moins in 
permet de la préciser, | levra 


noins intermédiaire, représente la 
courbes d’ensoleillement 
> trouver au-dessus des zones 


st ide les 


> mue 4 x . s tiers 
dombre hivernale et rd, Mais cependant, à leur limite, 
a ae iy PUS : ; 
pour s'éloigner le moins } > des zones de circulation et de 
culture facile ( 
Ce premier choix efiectué, l'urbaniste doit rechercher les empla- 
cements à l'abri des risques d’avalanche, Pour ne citer qu’un exemple, 


le 10 Mars 1946, une 
écrasait l’Echalp, seul 
Ristolas (vallée du 


norme avalanche emportait un pan de forêt et 
hameau intact dans la comm 
Queyras). Le» hameau 


une sinistrée de 
mment détruit de 


106 


la Monta, en raison de sa position centrale et de sa situation qui 
correspondait à merveille aux conditions théoriques, avait été retenu 
comme lieu où seraient regroupées toutes les habitations de Ristolas. 
Là aussi l'ouverture d’un couloir d’avalanche, voie tracée à nouveaux 
cataclysmes, a interdit ce projet. 


+ 


village sur un 


Construction du 
terrain en pente. 


En dehors des zones dangereuses, on peut choisir l'emplacement 
sur un replat du terrain. Mais on peut aussi construire sur un sol en 
pente, ce qui permet d'utiliser certains avantages topographiques.. 

On détermine un étagement des maisons disposées en gradins qui 
un ensoleillement total pendant l’hiver. La partie enterrée 


assure 
des locaux connaît une certaine inertie thermique la mettant à 
l'abri des brusques variations de température: on l'utilise comme 


cave, pour loger les récoltes ou les produits de conservation délicate. 
A l'arrière, on accède de plain-pied à un étage élevé de la grange et 
l'emmagasinement des récoltes par gravité se trouve grandement faci- 
lité. La voirie est alors disposée en forme de peigne (croquis 3), 
chaque tronçon desservant d’une part l’entrée des habitations supé- 
rieures, d'autre part. les groupes des fermes inférieures. Le modèle 
par excellence de cette disposition se rencontre à St-Véran, le plus 
haut village d’Europe (2.040 mètres). C’est probablement la raison 
pour laquelle, bien que située à la limite des lieux habités, il n’a 
subi qu’une dépopulation relativement faible. 


À 


Saint-Véran, la plus haute 
commune d'Europe. 


a 


Saint-Véran. Entrée char- 
retière d'une grange à 2 
étages successifs. 


— 


L'Echalp — (Haut-Queyras). 
Hameau écrasé par l'ava- 
lanche du 10 Mars 1946. 
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: CERVIERES, Plan d'aménagement 
Maurice Guillaume, Urbaniste, Archi 
tecte. 


Pour conclure, nous citerons le cas de Cervières qui était bâtie au 
Moyen âge, sur le versant ensoleillé. Lorsque la route du Col d’Izoard 


Aujourd'hui, le plan d’urbanisme prévoit la reconstruction à l’empla- 
fut ouverte, le village descendit près d’elle, au fond de la vallée. 


cement d'autrefois bien exposé (voir courbes d’ensoleillement et plan 


d'urbanisme. GUILLAUME, Urbaniste). 
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COURBES D’ENSOLEILLEMENT. 
Ancien Cervières, Altitude 1,605 m. Futur Cervières, Altitude 1.650 m. 
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A L'INTÉRIEUR DU VILLAGE, la conception de la ferme pro- 
prement dite obéit aux mémes exigences imposées par la montagne. 
Le bâtiment sert de logement pour l’exploitant et sa famille ; mais il 
représente aussi un instrument de travail essentiel, assurant Ja conser- 
vation des récoltes, abritant le matériel et les animaux. 

Dans les plaines riches, on disjoint les fonctions en autant de locaux 


FERME : | UE 


Ici, pour des raisons d'économie de construc- 
contre le froid, de facilité de travail pendant 
la formule de la ferme bloc qui s’est 
Tous les locaux se trouvent réunis sous … 


séparés et spécialisés. 
tions, de protection 

l'hiver, on doit conserver 
imposée à travers les âges. 
le même toit. 


Fermes anciennes 


Arvieux (Queyras), - Cohabitation 
dans une salle commune typique : au 
premier plan, les animaux, au fond, 
les gens. 


1) TYPE PRIMITIF : COHABITATION. 

Dans les hameaux les plus élevés, la nécessité de se garantir contre 
un froid rigoureux pendant plus de 6 mois, l'impossibilité de ramasser 
suffisamment de bois pour le chauffage ont conduit à une formule 
draconienne extrêmement simple : la cohabitation avec les animaux. 

Il existe une vaste pièce unique où les hommes logent, cuisinent, 
dorment, tandis qu’à côté d’eux, sans solution de continuité, vivent 
quelques vaches, un mulet, des 


v moutons, parfois un pore, des poules 
et des lapins. Tout se trouve entassé dans d’incroyables conditions de 
promiscuité. Parfois, du côté du w 


en 


nt dominant, une petite pièce 


Cohabitation 
Maison au Roux 
d'Abries (Vallée du 
Queyras), 


Saint-Véran. 
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d'une ferme ancienne. 


Photo G. Franceschi 


(débarras, fromagerie) forme écran. Par devant, le soleil ; par derrière, 
l'inertie thermique de la terre; par-dessus, un énorme édredon pro- 
tecteur de foin. Le but recherché de chaleur se trouve pleinement 
atteint. 
Re 
2) VARIANTE (Se rencontre souvent a St-Véran). 


A côté de la salle commune, il existe une cuisine d’été et un atelier 
au rez-de-chaussée. L’ensemble est desservi par un < sas» d’entrée. Au 
premier étage, une ou 2 petites chambres également utilisées l'été, 
empiètent sur la grange. ; | 


COUT 


— 


Plan et coupe 


D 
pune 


3) FORME JUXTAPOSEE. 

Plus bas dans la vallée, le climat moins rude a permis une solution 
plus hygiénique : la forme juxtaposée, Les animaux sont séparés des 
hommes. Mais pour ceux-ci, toutes les fonctions de la vie se déroulent 
encore dans une seule salle commune. Cette pièce, chauffée d’un côté 
par le mur mitoyen de l’étable, ensoleillée par devant, isolée sur 
toutes ses autres faces, est bien défendue contre le froid. 


4) FORME SUPERPOSÉE. 


C’est également une disposition plus évoluée. La pièce commune 
se trouve au 1° étage, au-dessus de l’étable qui la chauffe par-dessous. 
Elle est isolée comme précédemment par des pièces latérales et une 
vaste grange. L’entrée s’effectue souvent directement par le moyen d’un 
balcon. Dans ce système, le plancher possède rarement l'étanchéité 
nécessaire pour empêcher la pénétration des odeurs et de l’humidité 
animales. 


SCHÉMAS DU TYPE 
SUPERPOSITION 


M 
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La Rua (Haut-Queyras). - Maison de type primitif, Balcons de mürissement. 


Saint-Véran (Haut-Queyras). - Maison type remarquable par ses immenses plans 


de séchage où mürit le seigle. Au-dessous : 
ensemble hommes et animaux. 
Saint-Martin-de-Queyrières (Brianconnais). - 
inspirés du style italien. 


entrée de la salle commune où vivent 


Loggias et balcons de séchage, 


LES MATÉRIAUX. 


Quelle que soit la disposition, le logement des êtres vivants est bâti 
en pierres du pays avec des murs très épais. Un soin particulier a 
présidé à la construction du rez-de-chaussée qui comprend toujours 
2 ou 3 voûtes d’arêtes soutenues par des piliers. Pour l'édification des 
vastes granges, destinées à abriter le fourrage nécessaire aux 6 à 
7 mois de stabulation, on a employé le bois résistant et imputrescible 
des forêts voisines de mélèze. Les troncs non jointifs laissent passer 
les courants d’air indispensables à la dessiceation des récoltes, rentrées 
en toute hâte à la belle saison. Dans le même but, un système com 
pliqué de plans de séchage et balcons de müûrissement, dans le Queyras, 
d’arcades inspirées par le style italien dans le Brianconnais, complète 
d’une manière très élégante le dispositif précédent, en permettant 
d'utiliser à plein pendant l'hiver, chaque journée de soleil. 

Les toits, fortement inclinés afin d'éviter l’accumulation de la neige, 
sont construits soit en lauzes, énormes pierres plates de nature schis- 
teuse, soit en bardeaux de bois. Les deux solutions, quoique très 
pittoresques, présentent cependant de graves inconvénients : les lauzes 
exigent des charpentes extrêmement lourdes ; leur extraction et leur 
taille sont un travail artisanal aujourd’hui abandonné. Les bardeaux 
accroissent les risques d'incendie qu'aucune Cie d’assurance n’accepte 
de couvrir. Dans quelques vallées se rencontrent aussi les toitures en 
ardoises (Romanche) ou en chaume (Valgaudemar) mais les eas sont 
assez rares. 

En définitive, l’étude des formes anciennes révèle une étonnante 
harmonie entre les moyens disponibles et les buts poursuivis. Le 
besoin de chaleur, de soleil se trouve satisfait à la fois par la dispo- 
sition très simple des bâtiments et par l’utilisation rationnelle des 
matériaux locaux. L'unité de style qui en résulte confirme la valeur 
des résultats obtenus et confère à l’ensemble des constructions une 
réelle beauté. C’est la grande leçon que l’on peut tirer de ces exemples 
passés et qui doit inspirer les formes modernes de la reconstruction. 


Haut-Valgaudemar. - Maison du Casset, au toit de chaume. 
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M. Nourrit. 


Photo 


Fermes modernes 


Les conceptions actuelles de l'hygiène interdisent d'adopter, pour les 
bâtiments neufs, les formules précédentes. Par ailleurs, il serait 
inadmissible de ne pas profiter de l’occasion qui est offerte pour 
moderniser. On doit donc séparer les fonctions dans des pièces spé- 
cialisées : écurie-étable, salle commune, chambres, commodités. Il 
en résulte des conséquences financières et techniques extrêmement 
difficiles à résoudre. 


RÉPERCUSSIONS FINANCIÈRES. 


La multiplication des pièces entraîne une augmentation considérable 
de la surface bâtie, donc du coût de reconstruction. Les dépenses 
dépassent largement l'indemnité pour dommages de guerre, égale à la 
valeur de l’immeuble détruit. Les sinistrés, en général très pauvres, 
ne voudront ni ne pourront assumer la différence. Pour atténuer la 
gravité de ce problème financier, une recherche sévère de l’économie 
s'impose, notamment dans l'étude des surfaces minima compatibles 
avec les «normes d’habitabilité». C’est là une des caractéristiques 
essentielles des plans reproduits ici, que l’on pourrait appeler « plans 
minima >. 

REPERCUSSIONS TECHNIQUES. 

La séparation des animaux et l’augmentation de volume des locaux 
rendent beaucoup plus ardue la protection contre le froid. Il faut com- 
penser la déperdition de chaleur par deux séries de mesures : 

1) La disposition doit protéger les pièces habitées contre le vent, 
la neige, l’humidité et les exposer largement au soleil. 

2) La construction doit tendre à un isolement thermique très poussé. 
DISPOSITIONS. 

1° cas: terrain plat. 

L’éclairement sur le pourtour permet la disposition des pièces sur 
2 épaisseurs. L'entrée s'effectue à travers un tambour ou un hall 
isolant d’où il est possible de rejoindre directement la salle d’eau 


ETAGE. - 1) Toilette ; 2-3) 
5) Chambre d'hôte ; 6) Grange 
de séchage ; 9) Abat-foin. 


Chambre des parents ; 
Rampe ; 8) Balcon 


REZ-DE-CHAUSSEE (Surface : 145 m2). - 2) Salle commune : 
3) Chambre des vieux ; 4) Dégagement ; Sa : W.-C. : 7) Douche: 8) 
Pièce d'eau ; 9) Atelier ; 10) Grains; 11) / 2 2) Porcherie : 13) Etable : 
14) Poules ; 15) Abat-foin ; 16) Sas, sellerie ; | ac; 19) Fumière: 


LT 


Ferme en terrain plat (G. Languin et P. Roques, architectes). 
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4) Citerne à purin; 5) Terre-plein. 


pour se laver après les travaux des champs. Cette piéce constitue 
également un passage obligatoire sur le circuit étable-salle commune, 
Dans les cas les plus réduits, la salle commune (salle-a-manger- 
cuisine) s'impose. Il convient d’étudier ‘cette pièce avec un soin 
spécial, afin que ses diverses fonctions n’interférent pas: zone de 
circulation, limitée à l'angle et desservie par 2 portes au maximum, 
zone de cuisine où tous les moyens sont groupés dans l'ordre d'uti- 
lisation, zone tranquille, enfin, où les enfants peuvent faire leurs 
devoirs. où les hommes trouvent quelques instants de délassement 
après le travail sans gêner ni la cuisinière, ni la circulation. 

Il semble toutefois préférable de différencier dans la grande pièce 
une alcôve bien éclairée servant de cuisine-souillarde. L'été, la. 
chaleur du fourneau ne se dégage pas directement dans la salle 
à manger. L'hiver, le fourneau est placé dans cette grande pièce et. 
le tuyau rejoint la gaine de fumée à travers la cloison. 

On peut aussi utiliser la grande pièce comme cuisine ; la petite 
alvéole sert alors de salle à manger d'été. 

Parmi les pièces à prévoir, signalons qu’une politique de tourisme 


bien comprise devrait encourager la construction d'une chambre 
d'hôte. 
ETAGE. - 1-2) Chambres; 3) Escalier : 4) Balcon (sé- 


chage des récoltes) ; 5) 


Grange, remise ; 6) 
Aire de battage ; 8) 


Abat-foin ; 
Rampe. 


PQ en 


vent dominant 


REZ-DE-CHAUSSEE (Surface : 85 m2). - 1) 


BoP AE : ac! 8 Entrée sous porche; 2) Sas: 
3) Salle à manger; 4) Cuisine ; 5) Escalier; 6) W.C.; 7) Douche; 8) Pièce 
d'eau ; 9) Couloir d'alimentation ; 40) Cheval ou mulet; 11) Vaches : 
| LA 


2) Poulailler ; 13) Abat-foin; 14) Porcherie ;: 15) Lapins; 16) Sas; 17) Fu- 


mière. 


SOUS-SOL, - 1) Cave à pommes de terre; 2) Cave à vin; 3) Escalier: 


Ferme en terrain plat. - 


(G. Languin et P. Roques, architectes), 


ee 
a 


__ Au revenu de la location s’ajouterait pour Vexploitant la possibilité RAS aS 
découler directement certaines de ses productions et une occupation er ey 3 
pendant la saison de ski. 

Dans le même ordre d'idées, l'atelier artisanal (travaux de l’indus- 
trie légère de moyenne précision) ou encore l'atelier coopératif pour 
le hameau seraient souhaitables, parce qu'ils correspondent à une 
formule d’avenir. ; 
Par raison d’économie, quel que soit le terrain, tous les animaux 
sont réunis dans le même local ; des cloisons séparent les espèces. 
Il faut prévoir un sas à l'entrée qui forme tampon thermique, mais 
supprimer les couloirs d'alimentation, pour diminuer à la fois les 
volumes et la déperdition de chaleur. 

Une solution intéressante consiste à desservir les mangeoires par 
le moyen de trappes percées dans une cloison qui limite une espéce ie 
de couloir d’alimentation servant à plusieurs fins (piéce d’aliments, Lan. LUN 
cuisson, abat-foin, circulation). F 


ETAGE. - 1) Chambre des parents; 2-3) Chambres d'enfants ; 4) W.-C. : 
5) Toilette; 6) Palier; 7) Balcon, séchage, récoltes et bois ; 8) 
Grange ; 9) Abat-foin; 10) Grains; 11) Réserves ; 12) Atelier. 


nore 
a ETAGE, - 1) Vestibule ; 2-3) Chambres d'enfants ; 4) Chambre des parents ; 
FE Se =)» 5) Toilette; 6) Balcon (séchage récoltes et bois) ; 7) Atelier; 8) Grange, 


remise, aire de battage ; 9) Grains; 10) Rampe, 


vent dominant 
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REZ-DE-CHAUSSEE (Surface : 215 m2). - 1) Entrée; 2) Sas; 3) Cuisine ; 


à 3 h des vieux ; 6) Lavabo ; 7) Pièce d'eau ; 8) Cou- - : bois; 2) Sas; 
cent ‘ 3) Parente : To) Pièce fraîche ; 11) Porcherie ; 12) Circu- REZ DE CH AUSSEE (surface, 136 ee € Dee et aa ae CharibEa AT 
lation ; 13) Veaux ; 14) Cheval ou mulet ; 15) Vaches; 16) Abat-foin ; V7) neue 2 1 Pisce oe ay Alimentey 9) Porcherie : 10) Bergerie; 11) Grevel 
Bergefie ; 18) Bélier ; 19) Sas; 20) Sellerie; 21) Poulailler ; 22) Lapins ; 23) Se RAT 12) Vaches; 13) Sas: 14) Poules; 15) Lapins: 16 _Fumière 
Porche ; 24) Parc à poules ; 25) Fumière, 17) Parc à porcs; 18) Parc à poules; 19) Abat-foin; 20) Veaux. 


Ferme sur terrain plat. Coupe transversale. (G. Languin et P. Roques, arch.). 


Ferme sur terrain plat. (G. Languin et P. Roques, architectes). , 
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i hitectes. 
Ferme en U. - Balmont, Fort et Guillaume, arc 
Ingénieur-Conseil : G, ‘Pouillot, Ingénieur agronome. 


US-SOL, NIVEAU ROUTE. - 1) Remise; 2) Atelier ; 3) Cave vin; 

A Cove à pommes de terre; 5) Terre-plein; 6) Fumière. ; Cee? 

REZ-DE-CHAUSSEE, NIVEAU COUR. - 1) Salle commune ; 2). am Fee 

3) Cuisine; 4 Vestibule entrée ; 5) Pièce d'eau; 6) Saloir; 7) Sas ; 8) Ne a 

9) Douche; 10). Mulet; 11) Vaches; 12) Moutons; 13) Porcs ;. 14) Poules ; 

15) Lapins ; 16) Sas des animaux; 17) Cour; 18) Balcon. ee 
ETAGE. 1-2-3-4-) Chambres; 5) Toilette-W.C.; 6) Vestibule; 7-8-9- 


Placards ; 11) Grange; 12) Grenier; 13) Abat-foin. 


COUPE 


2° cas: terrain en pente à l'Adret. 

L’éclairage du rez-de-chaussée n’est possible que d’un côté, et par 
suite les pièces où l’on vit ne se trouvent que sur une épaisseur ; sil 
en existe en profondeur elles ne doivent exiger qu'un éclairement 
réduit, voire qu’une simple bouche d'aération: ce sont le saloir, la 
réserve de chauffage, la cave, etc... 

D'autre part, il est intéressant d’arcbouter la maison contre les vents 
froids du Nord qui coulent le long de la pente. 

La forme en «U» atteint ces buts et crée une cour abritée, bien 
ensoleillée, centre de gravité de l’exploitation, La salle commune 
s’éclaire à l'Est, sur cette cour. par une large baie d’où l’on surveille 
l’ensemble des bâtiment. Face au Midi, une 2° fenêtre ouvre de 
vastes horizons sur la vallée. Vers l'Ouest, une chambre profite des 
derniers rayons de soleil. Par-dessous, atelier et remise accessibles 
de plain-pied isolent de l'humidité du sol. Par derrière, les pièces 
utilitaires protègent contre les vents froids. La ferme offre en quelque 
sorte l’apparence d’un nid dont les points habités par les êtres vivants 
sont les mieux exposés et les plus chauds, 

Comme dans les anciennes constructions, on utilise au maximum les 
avantages de la topographie pour simplifier le travail intérieur, L'entrée 
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Ware REZ-DE-CHAUSSEE. NIVEA 


SOUS-SOL. NIVEAU 


a— POVIT 


de la grange est prévue le plus haut possible : grâce à une passerelle 
ou montoir. L’engrangement du foin s’effectue ainsi par gravité — de 
méme que le trajet grange-étable. Enfin, sous ce climat rigoureux, il 
est permis de compléter cet ensemble d’une manière très pratique en 
adoptant la fumière, dite «système norvégien», située en tout ou 
partie sous l’étable. On évacue chaque jour le fumier au moyen de 
trappes en bout des rigoles. 

Signalons, toutefois, comme inconvénients, la nécessité d’allonger 
les corps de bâtiments et d'effectuer d'importants terrassements et 
murs de souténements. Les dépenses s’en trouvent majorées. 


Ferme d'Etat à St-Chaffrey (Htes-Alpes). - Reconstruction 1947. 


Ferme d'Etat à Villars-St-Pancrace (Brianconnais). - Reconstruction 1947. 


G. Languin et P. Roques, architectes. 


MATÉRIAUX + Isolement - Unité. 


Là encore, c’est l’économie financière qui commande. On ne peut 
envisager de maintenir les voûtes dont la réalisation n’est plus possible 
par manque d'ouvriers spécialisés et dont le prix de revient serait 
trop élevé. Elles sont remplacées par des planchers en hourdis corps 
creux, béton armé, formant isolant et coupe-feu. Les murs, construits 
en pierres de récupération, d’une dimension plus faible, sont doublés 
d’une cloison de briques creuses dans les parties exposées au vent 
et a l’ombre. L’isolement thermique est encore plus efficace que 
celui des anciennes constructions. Les murs de la grange, les plans 
de séchage et les balcons, conservent leur caractère : ils sont édifiés 
en bois de mélèze parfois équarris à la hache par les artisans du 


pays. Les anciennes couvertures en lauzes ou en bois étant abandonnées 
il ne reste que la tôle ondulée comme matériau léger, économique el 
facile à poser. A condition que son emploi soit généralisé, l’unité 
qui en résulte ne pafait pas disgracieuse. Les hameaux de Fontgillarde 
(région du Queyras) ou St-Léger-les-Mélézes (région de Champsaur) 
le prouvent éloquemment. Par ailleurs, la tôle peut être peinte comme 
en Suisse, ou encore enduite à la mélasse sur laquelle se développent 
des cryptogames qui lui donnent une patine d’un heureux effet. 

L’emploi du bois est généralisé au maximum dans tous les amé- 
nagements intérieurs (crèches, stalles, ete...). 

L'utilisation de ces vieux matériaux sauvegarde ainsi l'harmonie que 
l’on admire dans les bâtiments d’autrefois. 


CONCLUSION 


La reconstruction des Communes sinistrées devrait servir de ferment 
et de modèle dans la renaissance des Alpes françaises. La moderni- 
sation économique marchant de pair avec celle des bâtiments, il 
faudrait que nous puissions devenir aussi fiers de nos villages de 
montagne que les Suisses ou les Autrichiens le sont des leurs. Par 
delà nos devoirs humanitaires envers les sinistrés, ce ne serait pas 
un si mauvais calcul + les touristes du monde entier qui viennent 
admirer la Suisse et lui laissent leurs devises, pourraient nous l’affirmer. 

Dans ce siècle. de fer où les problèmes économiques et financiers 
sont devenus une hantise, n’ayons pas peur de la proclamer : la 
beauté est une de ces inutilités qui paie. 

C’est dans un sentiment esthétique que nous avons trouvé la mesure 


de notre attitude ; que ce même sentiment demeure un souci essentiel 
dans l’œuvre constructive. 

Les hautes vallées représentent un joyau inestimable parmi les plus 
magnifiques sites français : essayons de ne point nous montrer trop 
inférieurs à cette réussite de la nature. 

Et, comme par surcroit des certitudes de rentabilité, songeons que la 
Beauté porte en elle-même sa récompense et sert de mesure à une 
civilisation : les meilleures théories de nos comptables parcimonieux 
seront déjà oubliées depuis longtemps, que la ferveur des hommes 
continuera toujours à venir s’exalter dans les sèches et pauvres mon- 
tagnes méditerranéennes, auprès de ces vieilles constructions inutiles 
qui s'appellent les temples grecs. 


G. LANGUIN et P. CHAUVET 


Photo M. Nourrit. 


Saint-Véran. 
Croix de Saint-Véran. 
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DRE 


DIMENSIONS. 

SUPERFICIE : Pratiquement, on constru 
2 m.X2 m. ou 2 m, 50; on y réunit, soit 
petits porcs. Les truies-mères sont loc 
2 m. 50 sur 3 m. Les verrats sont g 

Noter que les porcs n'aiment pas 
quent d'appétit et deviennent mécha 
est toujours malheureux. 

VOLUME: Un porc de 75 kgs respire 
et exhale 1.500 litres d'acide carboniq! 
moyenne un volume de 10 metres cubs 


des loges mesurant en moyenne 
jeux porcs à l‘engrais, soit 4 ou 5 
eurs petits dans des loges de 
ement logés seuls. 
de; seuls, ils. sont tristes, man- 
ont réunis par trois, lun d'eux 


moyenne 34 mètres cubes d'air 
24 heures. On doit compter en 
un porc. de 75 kgs. 

lorsque celle-ci est mal 


Un porc ne met les pattes dans : auge que 
faite. 
\ 
/ à 
PETITE ET GRANT : Echelle 1/40. 
MANGEOIRES. 


un pore adulte, 12 


Les mangeoires doivent être étan ( 
porcelets. 


à 15 litres sont nécessaires par tet litres, pour 


Type d'auge bien faite : 
db = Eb + FO : x © 10 
bn Om, "1€ 12. 


wy 
A j 

Pour faciliter le service, le nettoyag i e faire de 
l'extérieur sans que les animaux, extrér ' ne] ane 
opérations (auges à volets mobiles où au Ft 

A) - TYPE D'AUGE A VOLET MOBILE : perrr. it du eôté 
couloir pendant les repas, soit du côté loge AT DE reme 
plissage. Pais 

B) - TYPE D'AUGE BASCULANTE. 
SEPARATIONS. : 

Petites cloisons de 1 m. à 1 m. 30 de hauteur st frès” faciles 


à laver. 


BARRES DE PROTECTION. 


Dans les loges réservées aux truies mères, il y ie 
de barres de protection empéchant la truie d’écraser ses petits en se couchant 
constituées par des arceaux en fer rond de 18 mm., placées à un pepe tle i 
de O m. 50, laissant un passage de O m. 25 de largeur et de 0 m 30) de 


jarnir le pourtour 


7 Y 
Zi (A 
hauteur au droit des scellements, soit par des barres en fer rond ou tubes de 
fer placés horizontalement au pourtour des loges à 0 5 ou O m_ 30 du sol 
et à O m. 20 ou O m. 25 de la cloison, supports dans la cloison, 


114 


L'AMÉNAGEMENT 
DIES 


PORCHE RI! 


ES 


PLANS. 


Comme les bergeries, les porcheries doivent être orientées au Nord ou au 


Nord-Est. Le service est facilité lorsqu'elles comprennent :un couloir d’alimen- 


tation et de nettoyage qui doit mesurer 12m 5 
et 2 m. pour deux 


O au minimum pour une rangée 


de loges, rangées symétriques. 


ML 


L 
COUPE TRANSVERSALE SUR PORCHERIE 
MODERNE. (Doc. R. Viard, Constructions Rurales). 


SL —— 


K ——= 


LANE PAPA PAE SELES 


PORCHERIE, facade Nord- 
Est. Bon éclairage, bonne 
ventilation. Barrières ex- 
térieures mobiles. 

(Doc. Vie à la, Campagne). 


VLEET EADIE: 


+ Een at 


D'APPEL PAL PIS IMAI 
OR at REWARD. 


ee | te 
ht 
Us à : } PETITES PORCHERIES 
Hee 00 : : bien installées. 
= re. * : : : 
! ’ ‘ HN 
0 à = 8 
Aa as ! 
Niet : 


Pour agrandir les. loges en dehors des heures de services, on dispose par- 
fois une porte spéciale qui permet de fermer la loge sur le couloir, soit de 
diviser le couloir dans le prolongement des cloisons entre loges. 


TEMPÉRATURE. 


12° à 15°. Les porcs sont très sensibles aux avantages de la température. 


VENTILATION. 


La ventilation doit assurer un bon renouvellement d'air, sans provoquer de 
courants d'air. 

(Voir dispositifs de ventilation : p. 404, « TECHNIQUES ET ARCHITECTURE », 
vol. VII No 7-8 « RESIDENCE »). 4 


SOL. 


Doit être sec (c'est-à-dire imperméable et en pente suffisante pour l'écou- 
lement rapide des urines, qui sont très abondantes chez le porc). Doit être 
isolant du point de vue thermique, cela d'autant plus que la litière est moins 
abondante. 

Ne doit pas être glissant et cependant assez lisse pour être nettoyé faci- 
lement. Il doit résister à l'affouillement par le porc lui-même et les rongeurs. 

Pour assurer l'assainissement de la porcherie, les abords seront énergique- 
ment drainés et le sol établi avec une surélévation générale de 20 cm. au- 
dessus du terrain environnant. 1 

On délimite souvent à l'intérieur de la case un emplacement réservé au 
couchage de l'animal, qui reçoit un revêtement plus « chaud ». La couche ou 
gisoir est alors surélevée ; le porc s'habitue rapidement à déposer ses excré- 
ments en dehors de cette couche, ce qui permet l'utilisation du bois dans sa 
construction, 


== 
+ eshancrures d ecoulement 
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COUCHE EN BRIQUES SPECIALES avec murette. 
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A PARAITRE : N° 3-4 1948 - TCHÉCOSLOVAQUIE 


LES ÉCHANGES D'APPARTEMENTS 


La réglementation des échanges d'appartements préoccupe aujourd'hut bien 
des locataires et, c'est pourquoi, nous avons cru bon d'en faire le sujet de notre 
Chronique Mensuelle. 

Dans quelles conditions peut-on procéder l'échange d'un appartement ? 

L’ordonnance législative du 11 Octobre 1945 (1) dans son article 11 va 
nous permettre de répondre à cette question, Ce texte est ainsi conçu : , 

« Nonobstant toute clause contraire, est autorisée, sous réserve -des dispo- 
sitions prévues à l'article 7 ci-dessus, la sous-location comportant échange de 
locaux nus en vue d'une meilleure utilisation familiale, sauf le droit du pro- 
priétaire de s'y opposer pour des motifs reconnus sérieux et légitimes...» 

Il faut tout d’abord écarter le cas des locataires auxquels le propriétaire 
n'a pas imposé une interdiction de sous-louer, 

En effet, si le titre de location que possède de locataire lui permet : une 
sous-location, le locataire pourra se faire remplacer dans les lieux loués par 
qui bon lui semblera ; le propriétaire ne pourra s'y opposer, et il sera inutile 
d'invoquer le texte ci-dessus. 

La situation est tout à fait différente si, comme il arrive le plus souvent, 
le titre de location interdit toute sous-location ou cession de bail. Dans ce 
cas, le locataire doit occuper par lui-même, et il ne peut céder son droit, à un 
tiers. 

Telle est la conséquence normale de l'interdiction de sous-louer, imposée au 
locataire, Mais c'est ici qu'intervient l'ordonnance législative du 11. octobre 
1945, article 11. 

Ce texte décide que, malgré l'interdiction de sous-louer imposé par le con- 
trat de location au locataire, celui-ci pourra sous-louer son appartement a un 
autre locataire, qui lui sous-louera à son tour le sien, l'opération se traduisant 
par un échange d'appartements. 

Mais l'ordonnance, qui dégage ainsi le locataire de l'une des obligations qu'il 
avait souscrites à l'égard de son propriétaire, vise cependant à garantir les droits 
de ce dernier, et soumet cet échange à certaines conditions. 


CONDITIONS LEGALES DE L’ECHANGE. 


19 = L'échange prévu à l'article 11, n'est possible que dans les localités où 
existe un service municipal du logement, c'est-à-dire, pratiquement, où sévit la 
crise du logement. 

20 - L’échange suppose l'existence de deux locataires, c'est-à-dire, de deux 


personnes ayant chacune un titre de location régulier. I! 


. _cha t semble d'ailleurs que 
l'échange pourrait intervenir entre deux personnes, 


elles-mêmes déjà sous-lo- 


cataires. || en serait autrement pour de simples occupants n'ayant aucun titre 
de location. 

39 - L’échange ne peut porter que sur des locaux nus, c'est-à-dire, non 
meublés. 


On ne peut admettre, en effet, que le locaïaire d'un appartement meublé 
puisse ‘se subsister un tiers dans l'usage d’un mobilier que le propriétaire lui a 
confié à lui personnellement, 


40 - La sous-location-échange doit être effectuée «en vue d'une meilleure 
utilisation familiale ». 
C'est là la condition essentielle. L’ordonnance du 1] Octobre 1945 a en 


effet pour but de remédier à la crise du logement et, si elle anéantit le droit 
pour les propriétaires de s'opposer à la sous-location, c'est à la condition que 
les deux co-échangistes aient en vue une meilleure utilisation des locaux qui 
leur sont loués. 

C'est ainsi que les Tribunaux appelés à se prononcer sur la régularité d'un 
échange, doivent considérer l'importance des locaux, la situation familiale des 
deux co-échangistes, éventuellement leurs ressources et le montant des deux 


LOIS ET 
BAIL COMMERCIAL : 


Loi du 21 Mars 1948 sur la propriété commerciale (J.0., 25 Mars 1948). La 
loi du 18 Avril 1946, modifiée le 3 Septembre 1947, avait prorogé de plein droit, 
jusqu'au 1er Janvier 1949, les baux à commercial, industriel où artisa- 
nal, non renouvelés ; ce qui équivalait à relever le bénéficiaire du bail de la 
forclusion, qu'il avait pu encourir depuis 1939, pour demander le renouvellement. 

La loi nouvelle proroge dans le né tous les baux qui vien- 


dront à expiration dans le courant de 


; r \ Elle s'applique à tous les 
locataires, même à ceux qui sont d 


ip d'une décision d'expulsion 


ja 


définitive ; même à ceux qui ont is, antérieurement à la loi, l'engagement 
de quitter les lieux. 
RECONSTRUCTION : 

Loi du 21 Mars 1948, instituant une caiss iutonome de la reconstruction 


(J.0, 22 Mars 1948). 

Cette caisse est chargée de faire 
bant a l'Etat en’vertu de la législati 
construction. 

Elle est dotée de ressources spéciale 


ce benses de toute nature incom- 
1 - 0 1 


i ommages de guerre et la re- 


. loyers. 


Ils annulent un échange pratiqué entre un local à _usage d'habitation 
et un à usage commercial; ils annulent les échanges fictifs, c'est-à-dire les 
échanges dans lesquels l’un des co-échangistes n'a jamais occupé, personnelle- 
ment, avant l'échange, le local qu'il a sous-loué, ou n'occupe pas, effecti- 
vement après l'échange, celui qui lui a été sous-loué. Ces annulations sont 
imposées par l'esprit de l'ordonnance du 11 Octobre 1945 dont le but, encore 
une fois, est de remédier à la crise du logement et non pas de permettre à un 
locataire de procéder à une sous-location qui lui est interdite par son titre de 


location. sf + ‘ ‘ é j : 
50 - A cette dernière condition vient s'en ajouter une autre ayant un objet 
semblable : les deux co-échangistes doivent remplir dans les lieux qu ils se 


proposent respectivement d'occuper, les conditions d'occupation suffisante pré- 
vues par la législation en vigueur ; nul n'ignore, en effet, que dans les localités 
où existe un service municipal du logement, un décret (1) a déterminé le 
nombre de pièces principales maximum, dont tout locataire, compte tenu du 
nombre de personnes vivant à son foyer, peut disposer, 


Les deux co-échangistes doivent donc remplir ces conditions d'occupation 
suffisante, à x s 1 
6° - Enfin, les propriétaires peuvent s'opposer à l'échange s'ils y ont des 


motifs sérieux et légitimes. ; 

L'ordonnance n'a pas précisé ce qu'il faliait entendre par ces « motifs sé- 
rieux et légitimes ». C'est donc au Tribunal, dans chaque cas d'espèce, de 
juger les motifs invoqués par l'un ou l'autre des propriétaires. Celui-ci peut 
ainsi s'opposer à un échange qui lui imposerait comme sous-locataire, un in- 
dividu indésirable. y 

Cette opposition possible du propriétaire a posé une question délicate et ca- 
pitale ; le propriétaire, avons-nous dit, peut s'opposer à l'échange pour des 
« motifs reconnus sérieux et légitimes » : dès lors, le locataire doit-il, préala- 
blement à l'échange, demander l‘autorisation du propriétaire ? ou bien le loca- 
taire a-t-il la faculté d'effectuer l'échange, sous réserve du droit pour le pro- 
priétaire, mis devant le fait accompli, de saisir le Tribunal. é 

L'ordonnance du 11 Octobre 1945 ne permet pas de répondre à cette question 
et c'est pourquoi les Tribunaux ont pu rendre, sur ce point, jusqu'à présent, des 
décisions en sens opposé. 

Certains Tribunaux exigent que le locataire obtienne, préalablement à 
l'échange, l'autorisation du Tribunal: le propriétaire sera alors à même d'in- 
diquer au Tribunal les motifs de son refus et le Tribunal appréciera. 

D'autres décisions admettent le droit, pour les deux co-échangistes, de prendre 
possession des lieux, malgré l'opposition de l'un ou l'autre des propriétaires, 
mais réservent à ce dernier le droit de faire juger, postérieurement à l'échange, 
si celui-ci a été régulier, c'est-à-dire si les conditions que nous avons énumérées 
ci-dessus ont été respectées ; faute de quoi, l'échange est déclaré nul. 

Notons que dans un jugement récent, le Tribunal Civil de la Seine a décidé 
que pour être valable, l'échange devait être précédé de l'autorisation du pro- 
ire, ou à défaut, de l'autorisation judiciaire. ‘4 

Telles sont les diverses conditions imposées par la loi pour procéder a l'échange 
d'un appartement, e 
EFFETS DE L'ECHANGE : 


Une fois l'échange effectué, les deux co-échangistes sont solidairement tenus 
envers les propriétaires de l'exécution de leurs obligations. 

Le prix du loyer ne doit pas être modifié. , 

Toutefois, si le propriétaire consent à transformer la sous-location en loca- 
tion directe, il peut majorer de 10 % le principal du loyer antérieur. 

Une loi nouvelle sur les loyers est actuellement en discussion devant le Par- 
lement. || semble que les dispositions concernant les échanges des apparte- 
ments seront maintenues. 


(1) Décret du 16 Janvier 1947. Journal Officiel du 21 Janvier 1947. 


DÉCRETS 
SÉCURITÉ SOCIALE : 


ois du 7 Janvier 1948 (J.0. du 8 Janvier), portent : _ A 
L'üne, majoration de l'allocation principale aux vieux travailleurs salariés, 
et le minimum des pensions d'invalidité et de vieillesse des assurances sociales. 


L'autre, reconduction de l'allocation temporaire aux vieux. 

Loi du 12 Janvier 1948 (J. O. des 12 et 13 Janvier), portant majoration des 
indemnités dues au titre de la législation sur les accidents du travail et de 
l'assurance invalidité en ce qui concerne les professions non agricoles, 

Loi du 17 Janvier 1948 (J.0. du 18 Janvier). 

A dater de la présente loi, est instituée une allocation de vieillesse pour 


les personnes non salariées. 
anisation autonome d'allocation de vieillesse est créée a cette fin 
acun des groupes de professions ci-après : 

ssions artisanales ; 

fessions industrielles et commerciales ; 

sions libérales ; 

essions agricoles, 


JURISPRUDENCE 


ACCIDENTS DU TRAVAIL : 
L'accident du travail ést celui qui se produit ou fieu 
En conséquence, l'ouvrier qui choisit 

itinéraire n'est pas au lieu et au temps de 

core qu'il soit payé forfaitairement par so) 
de salaire par jour. 

Ces principes découlent de la loi 
l'employeur, Les accidents de trajet 

lation relative à la sécurité sociale. 


ft ou temps du travail. 
je transport et son 
idant les trajets, en- 
r sur la base de 2 heures 


visant la responsabilité de 
conformément à la légis- 


ppel de Nancy, 8 Dé b 
Bison ita, N écembre 1947, 
ARCHITECTE : P . 
Nul ne peut porter le titre, ni exercer ia profession d'architecte, s'il ne rem- 


plit les conditions prévues par les lois des 31 Décembre 1940 et 21 Septembre 
1941, et s'il n'a pas été admis à faire partie de l'Ordre des Architectes 

La loi ne faisant aucune distinction entre je titre d'architecte employé iSO- 
lément, et celui d'architecte accolé à une autre qualification, la: profession dite 
« d'ingénieur architecte », est soumise à la même réglementation, 

Par suite, commet le délit prévu et puni par l'article 259 du Code Pénal 
l'ingénieur se disant « ingénieur-architecte », alors qu’il n'a pas été admis à 
l'Ordre des Architectes. (Trib. Corr. Chambéry, 7 Novembre 1947, GP, 1948 
Somm. p..22). © ab f 


LOUAGE D’OUVRAGE : 

— Concierge : ve , 

Le congédiement d'une concierge est parfaitement valable, encore que le 
délai-congé n'ait pas été respecté, et sauf au Conseil des Prud'hommes à 
fixer le montant de l'indemnité due par le propriétaire, 

Il s'ensuit qu'une concierge n'a pas droit au maintien dans les lieux qu'elle 
occupe, (Trib. Civil Nantes, 25 Novembre 1947, G.P. 1948 |. 54), 

— Rupture abusive de contrat de travail : 

Est à juste titre condamné à des dommages-intérêts pour rupture abusive 
du Contrat de travail, l'employeur qui congédie un agent de maîtrise ayant fait 
l'objet d'une exclusion par le Comité local d'épuration, mais qui a été ensuite 
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acquitté par le Comité Régional, s'il résulte de l'examen des faits que l'em- 
ployeur ne s'est pas trouvé dans un cas de force majeure, et d'autre part, 


qu'en s'associant à l'exécution d'une mesure illégale, l'employeur a commis 
une faute, Le 
Cours de Cass, (Ch. Civ, Sect, Soc.) 13 Février 1948, G. P. 17 Mars 1948. 


SECURITE SOCIALE : 

— Rente d'invalidité : 

Depuis la loi du 30 Octobre 1946, la cotisation patronale aux assurances 
sociales ne doit plus être comprise dans le salaire de base servant au calcul 
de la rente due à la victime d'un accident du travail. 

(Comm. Rég. d'Appel de la Sécurité Sociale de Rennes. 
G.P. 20 Mars 1948), 

— Une caisse de Sécurité Sociale qui, à la suite de l'accident survenu à un 
de ses adhérents, verse à celui-ci une rente, est fondée à demander au tiers 
responsable de l'accident le paiement du capital représentatif de cette rente, 
qui viendra en déduction des dommages-intérêts alloués à la victime. 

(Trib. ‘Civ. de St-Julien-en-Génevois, 17 Février 1948. G.P., 3 Avril 1948). 


JURISPRUDENCE ADMINISTRATIVE ET FISCALE : i 

La patente de loueur d'appartements meublés n'est susceptible d’être appli- 
quée que si cette location ne présente pas un caractère accidentel et si elle 
est périodique (Art. 264 - 6o° C..Gén. impôts dir.) ; le Conseil d'Etat admet 
qu'une location qui se reproduit deux années de suite pour Une même période 
n'est pas accidentelle et justifie la patente ; la perte du caractère accidentel 
se produira donc dès lai deuxième année où la location est pratiquée ; l’im- 
position sera donc possible immédiatement, au titre de cette deuxième année. 

Mais comme la contribution des patentes est annuelle, elle sera assignée dès 
le, Jer Janvier de l'année où est passée la deuxième location. 

Cette solution curieuse, qui parait donner une rétroactivité à 
résulte du principe de l'annualité de la patente., ; 

(Conseil d'Etat (7me Sect. Cont.) 28 Novembre 1947. G. P. 24 Mars 1948). 


Jean Michard-Pellissier et Raymond de Botton, 
Avocats a la Cour d’Appel de Paris. 


27 Janvier 1948. 


l'impôt, 


POUR LA GUADELOUPE 


HABITATIONS 


Claude MEYER-LÉVY et Georges 


Architectes. 


En vue de la Conférence des Indes Occidentales 
qui doit se tenir en 1948 à Basse-Terre, Centre 
Administratif de la Guadeloupe, le Gouvernement 
Français a dû se préoccuper de résoudre le problème 
de l'hébergement des quelque 200 délégués à la 
Conférence, que la crise du logement et les conditions 
d’habitabilité dans l'île rendaient pratiquement im- 
possible. 

Dans l'attente de la construction d'hôtels parfaite- 
ment adaptés à leur fonction, ces habitations assure- 
ront, après la conférence, le logement des touristes 
internationaux dont la position géographique et les 


. charmes de l'île rendront la venue inévitable, celle- 
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Au Pavillon de Marsan, l'Exposition du Fer et de 


l'Acier dans l'Habitation nous offre un prodigieux 
ensemble du fer et de la fonte travaillés sous tous 
les temps. Depuis le Moyen Age, où la fantaisie 


et la patience de nos artisans nous ont laissé nombre 
de vieilles enseignes, balcons en dentelles, et un pro- 
digieux ensemble de vieilles portes, de serrures, 
jusqu'à l'équipement rationnel de «la maison » 


Table de André Hermant, 
phique de Gascoin. 


et document photogra- 


ET 


+ 


L'ACIER DANS 


représenté par des documents photographiques 
l'O.T.U.A. et des ensembles de mobilier, 

L'acier possède des qualités intrinseques et “offre 
des possibilités d'usinage et de façonnage aui le 
rendent parfaitement propre aux constructions et 
fabrications les plus diverses. C'est la raison qui a 
amené un certain nombre d'architectes et déco- 
rateurs parmi lesquels nous citerons MALLET- 


de 


Bureau de René Herbst. 


cyclones. 


Vue du Nord-Ouest 


Le matériau de gros œuvre est monolithique et non poreux, 
à base de ciment. Le matelas d'air l'isole des plaques de recou- 
vrement à surface ondulée pour 
Les sols sont carrelés ; 
comportent une couverture établie pour résister aux efforts des 
Les bois doivent recevoir une préparation 
et contre l'humidité. 

Les menuiseries sont en bois à volets réglables d'un modèle 
spécial, ainsi que les bannes extérieures. 
inoxydable, 
contre la rouille. 

Tous les éléments de la construction, rigoureusement norma 
lisés, seront emballés et expédiés de la Métropole au fur et à 
mesure de la fabrication en usine. 


mieux accrocher la lumière 
les toitures, à pente modérée, 


insecticide 


La quincaillerie est 


les tubes électriques sont spécialement protégés 


L'HABITATION 


STEVENS, PINGUSSON, André HERMANT, Maurice 
BARRET, ADNET, Charlotte PERRIAND, René Gabriel 
SOGNOT, GASCOIN, MAYER et des constructeurs 
tels que SUBES, PROUVE, FLAMBO, RONEO, 
SCHWARTZ-HAUMONT, CEPAC, à utiliser l'acier 
dans l'habitation. 

A côté de ces présentations de l'Acier dans le 
Mobilier figurait une importante participation de 
SUBES avec ses grilles de parc et grilles d'intérieur. 


Porte en fer forgé de Raymond Subes, sculptures de 
Dejean. 
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SUISSE 


. PROJET DE HANGAR D'AVIATION 
AEROPORT DE LAUSANNE ECUBLENS 


J PB. VOUGA, Architecte 


Faisant partie du programme d'équipement aérien de la Suisse, _ l'aéroport régional de Lausanne- 
Ecublens comporte une série de bâtiments civils dont un projet a ete établi par J.-P. Vouga. | 

À proximité de l'aérogare, les hangars civils comporteront un grand hall de remise des appareils 
commerciaux, un hall de montage ainsi qu'un hall pour avions de tourisme, 

Le grand hall de 35 m. X 56 m. comporte un vide d'ouverture de 50 m. X 8 m., franchi par une. 
poutre-pont à tirant. La couverture est en voiles minces en paraboloides hyperboliques, suspendus à des 
poutres réticulées. Le volume est réduit au minimum, pour eviter les pertes de chaleur. 

Le hall de montage de 35 m 19 m. comporte deux ouvertures, une de 16 m. X 8 m. vers 
l'extérieur, l’autre de 30 m. X 8 m. vers le grand hall. Couverture indentique au grand hall. 

Le hall des avions de tourisme est à double face, de 35 m. X 61 m.; deux ouvertures de 61 m. ; 
fermes équilibrées en double console, couverture en voile mince à double rayon de courbure, 
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Plan d'ensemble. 


Pa ud hay) UNIT ENT A RU UC ne oe Oma SRA Pe an 


vb . 
© 1 
CPR ES a : 
= Re ap + né 

Li Ie F Se SL mens SIRE 29 at, nent EN 
q © neat se " Syed 42° pute ete Mig talon À pure Ve arin ARE ange he on ar 

| Se VERRE RER RCE ESRI OR ER See À 

À 7 tt th ht FI : 


À Y i: Me ane 
eee “= @ Be TS comme mme coal cms RE gen RE |: 


Coupe longitudinale, 


| . | af Rondes né . w 
: _ — $ - 4 - 
| 4 — i k ds t - ae or een i 
- er 7 = E ET (eT eS | ( 
Fe s yas Tree LE 
mal x — 


Sees 
£P DOG corsa 


nell 
rouverfure voie mince TAC 
ro per aa Coenen 


Coupe sur le hall des Avions de Tourisme, 


Coupe sur le grand hall. 
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COURS D'URBANISME 


par René DANGER 

Ouvrage didactique d'un urbanisme fondé presque 
exclusivement sur une étude de l'évolution des villes 
Pour l'auteur, l'urbanisme est «une matière grou- 
pant l'histoire, la création, l'équipement, l'organisa- 
tion, la conservation et l’administration de la ville ; 
c'est la science qui se préoccupe de l'aménagement 
des villes et de leur extension, qui prétend, à l'aide 
de toutes les techniques, déterminer le meilleur em- 
placement des voies, des édifices et des services 
publics, ainsi que celui des constructions privées, 
de manière à rendre pour ses habitants le séjour de 
l'agglomération urbaine, sain, commode et agréable ». 
Définition dont on ne peut même pas dire qu'elle 
est entièrement résolue par cet ouvrage, sorte de 
guide de l'urbanisme administratif. 
Editions Eyrolles, 61, Bd St-Germain, Paris. - 900 fr. 


TECHNIQUE DE L'AUTOMATISME APPLIQUÉ 
AU CHAUFFAGE, A LA REGULATION ET 
AU CONDITIONNEMENT DE L'AIR 
par F. GHILARDI. 


La commande automatique des installations mé- 
caniques, thermiques, électriques ou chimiques, tend 
à prendre le pas sur les installations manuelles, et 
c'est une nouvelle téchnique et un nouveau métier 
qui se créent. Celle-ci assure, en effet, un réglage 
plus précis et plus exact, une économie de matière 
et de force motrice, ainsi qu’une sécurité plus grande 
dans la marche des installations. C'est cette der- 
nière raison qui est à l'origine des recherches. 

L'auteur a réuni des renseignements clairs et pré- 
cis sur la construction, l'installation et l'emploi des 
appareils automatiques de régulation, et en parti- 
culier leurs applications thermiques et frigorifiques. 

Librairie Girardot, éditeur. Un volume gr. in-8 
broché de 288 p., avec 142 figures, 810 fr. 27, Quai 
des Grands-Augustins. 


L'ÉTANCHÉITÉ DANS LA CONSTRUCTION 
par M. DURIEZ et G. VARLAN. 


Ün des troubles les plus graves que les construc- 
tions aient à craindre est occasionné par l'eau. 
Elle menace le plancher du dernier étage et s'in- 
filtre dans les sous-sols, elle désagrège les matériaux. 
Si, avant guerre, on a connu de nombreux mé- 
comptes, c'est que l'évolution des hydrocarbures 
lourds dans le temps, les effets du vieillissement, 
de la putrescibilité étaient restés dans le domaine 
purement théorique. 

Les auteurs furent du reste les premiers à pro- 
fesser un cours d'étanchéité. Après avoir analysé 
les caractéristiques physiques et chimiques des hy- 
drocarbures lourds, les différents produits d'imper- 
méabilisation, les auteurs montrent des solutions 
pratiques d'étanchéité des toitures, terrasses, ainsi 
que l'étanchéité dans les constructions industrielles 
et les travaux publics. 

Editions du Moniteur des Travaux Publics, 2, rue 
de Châteaudun, Paris. 295 fr. franco. 


BIBLIOGRAPHIE 


LA PHOTOELASTICITE 
par A. PIRARD. 


Dans le domaine de l'ingénieur, le progrès con- 
siste à associer de plus en plus la théorie à la pra- 
tique ; il y a quelques dizaines d'années, les ingé- 
nieurs constructeurs qui calculaient les constructions 
hyperstatiques comme telles, étaient peu nombreux ; 
on décomposait les ouvrages en éléments isosta- 
tiques, et l'on perdait ainsi tous les avantages qui 
découlent de la continuité : si la sécurité à l'écrou- 
lement pouvait ainsi être satisfaite, il n'en était 
pas de même de la sécurité à la fissuration. De 
même, on n'utilise guère que la résistance des ma- 
tériaux, délaissant la théorie de l‘élasticité, alors 
que beaucoup de pièces relèvent de celle-ci et ne 
répondent pas aux hypothèses de la premièré. 

Traitant de l'Elasticité proprement dite, l'auteur, 
A. Pirard, chef de travaux du Cours de Stabilité 
des Constructions à l'Université de Liège, en expose 
clairement 
réseaux de courbes caractéristiques qui permettent 
de déterminer en chaque point l'orientation et les 
valeurs des tensions principales, tout en donnant 
une vue d'ensemble de leur répartition dans toute la 
pièce. 

Puis il passe au domaine expérimental et étudie 
les divers procédés de photoélasticité, qu'il peut 
comparer, dans le domaine de la construction, à la 
radiographie, dans le domaine médical. 

Editions Dunod, 92, rue Bonaparte. 


TERMES RÉCENTS, SYMBOLES 
ET ABRÉVIATIONS 
par F. BODSON, - 


Paris. 


Si en France I’A.F.N.O.R. s'est attachée à mettre 
au point le sens qu'il convient d'attacher à tous les 
termes qu'elle utilise dans la rédaction de ses normes, 
en Belgique il n'existait que des travaux fragmen- 
taires. L'auteur a réuni les termes d'architecture, 
d'art de construire et de génie civil, pour en donner 
une définition exacte qu'il fait suivre de leurs 
équivalents étrangers. Ces termes sont classés sous 


deux rubriques, l'une alphabétique, l'autre idéolo- 
gique. 
Editions Editec, 9, rue Paul-Spaak, Bruxelles. 


L'INDUSTRIALISATION DANS LE BATIMENT 
ET LES TRAVAUX PUBLICS 
par O. RODE. 


Le progrès technique crée un ensemble de condi- 
tions d'existence toutes nouvelles qui se réper- 
cutent de manière très inégales sur les diverses 
branches de l'économie. Le bâtiment est sans doute 
l'une de celles où les perfectionnements industriels 
sont les plus longs à s'imposer. Cet ouvrage a pour 
but d'indiquer aux constructeurs, pour l'exécution 
de leurs travaux sur les chantiers et dans les 
ateliers, les meilleurs moyens de les utiliser et de les 
contrôler. Cette industrialisation devrait permettre 
au Bâtiment d'augmenter la capacité de production 
et de baisser les prix. 

Editions Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain. Paris. 


les principes et s'attache à définir les’ 


INSTITUT TECHNIQUE 


— Série D, N° 21, 15-10-47 : RECHERCHES SUR 
L'IMPREGNATION DES PIERRES EN CALCAIRE 
TENDRE, par P. BAUMGARTEN, Ingénieur A. et 
M, aux Laboratoires du Bâtiment et des Travaux 
Publics. * 

— Série D, N° 22, 5-11-47 : ETUDE DES CARRIERES 
DE LA TOURAINE, par J. BOURCART, Professeur 
de Géologie Bynamique à la Faculté des Sciences 
de Paris. 

— Srie F, N° 38, 15-11-47 : NATURE ET CARAC 
TERISTIQUES DES PRODUITS HYDRAULIQUES 
FABRIQUES EN FRANCE, par J. C. de LANGA 


VANT, Ingénieur E.C.P., attaché au Centre 
d'Etudes et de Recherches de l'Industrie de 
Liants Hydrauliques. 


— Série 1, N° 37, 5-10-47 : LA RESISTANCE MECA 
NIQUE DES MACONNERIES, par. L. FERET, Chet 
de la Section d'Essais des Matériaux aux Labo 
ratoires du Bdtiment et des Travaux Public 
et F. CAEN, Architecte D.E.S.A., Ingénieur aux 

- Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics 

— Série |, N° 38, 8-10-47 : LES NOUVELLES REGLE 
FRANÇAISES RELATIVES A L’ACTION DE LA 
NEIGE ET DU VENT SUR LES CONSTRUCTIONS 
par M. ESQUILLAN, Ingénieur A. et M., Directeu 
Technique de la Sté des Entreprises Boussiron. 

— Série K, N° 16, 10-10-47 : CONSTRUCTION DU 
PONT-ROUTE D'ARGENTEUIL, par M. SCHMID 
Ingénieur E.C.P. 


FORMULAIRE PRATIQUE DU BATIMENT 
par René Champly. 


Nouvelle édition revisée par M.H.G.C. Champly 
d'un formulaire très complet contenant, en parti 
culier, des documents pratiques sur la résistance 
des matériaux, les charges de sécurité des poteaux, 
solives et matériaux en général. 


Editions Girardot et Cie, 27, Quai des Grands- 
Augustins, Paris. 360 fr. 

COURS DE BÉTON ARMÉ 
par G. MASSIE. 

Exposé sous forme de cours analytique des prin 
cipes généraux et méthodes de calcul du bétor 
armé : les éléments constitutifs du béton armé, le 
aciers, les liants, sables et mort leur classif 
cation, et les coffrages, les pièces étirées et fléchies 

Edtions Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain, Paris. 

ALBUM DE PRODUITS SIDERURGIQUES 


Recueil établi par l'Office Technique d'Utilisat 
de l'Acier sur format réduit, afin de pouvoir 
consulté commodément, même sur les chantiers 
donnant les caractéristiques et cas habituels 
lisation des produits sidérurgiques d'emploi dan 
construction métallurgique. 

Il comprend, dans une première partie, les c 
téristiques des laminés-marchands, poutrelles 
larges. plats et feuillards, dans une deuxième part 
les calculs de résistance des poutrelles cornières 
très employés comme poutres horizontales 
poteaux verticaux, dans une troisième pa 
divers types d’assemblages et enfin des renseigne- 


INFORMATIONS 


CONCOURS 


Un concours pour 10 places d'architectes des 
Bâtiments de France pour l'entretien des Monu- 
ments Historiques et Bâtiments de l'Etat, est ou- 
vert à la Direction de l'Architecture. 

3 Places sont réservées aux anciens 
et victimes de guerre. x 

Peuvent prendre part au concours, les architectes 
français âgés de 25 ans au moins. — 

Le concours est à 2 degrés, savoir : 

a) Examen d'admissibilité sur titres ; à 
b) Epreuves écrites et orales. 

Les dossiers de candidature 
avant le 15 mai 1948. À : 

Pour tous renseignements complémentaires, 
s'adresser à la Direction de l'Architecture, 3, rue 
de Valois, Paris ler, Bureau du Personnel, Gestion 
et contrôle financier. Tél. : GUT. 05-45. 


+ 


‘Un concours pour 6 places d'Architectes en Chef 
des Monuments Historiques est ouvert a la Direction 
de l'Architecture, 3, rue de Valois, Paris 1er. . 

‘Trois places sont réservées aux anciens prisonniers 
et victimes de guerre. \ 

Peuvent prendre part au concours, les architectes 
français âgés de 28 ans au moins et de 45 ans au 
plus au ler Mai 1948. c 

‘Le concours est a 3 degrés, savoir : : : 

a) audition et présentation des travaux executes et, 
éventuellement, composition écrite ; 

by épreuves exécutées en loge ; : 

c) étude écrite et graphique d'un monument français 

‘avec interrogation sur ce travail.et épreuves orales. 

Les candidats admis seront soumis a un stage 
probatoire d’ume durée de trois ans, réduite à un 
an, pour les anciens prisonniers et victimes de guerre 

Les candidats admissibles aux épreuves du 3me 
degré et qui n'auront pas été définitivement admis 
à l'emploi d'architecte en chef pourront être 
nommés architectes des bâtiments de France. 


prisonniers 


devront être remis 


Pour tous renseignements complémentaires, 
s'adresser à la Direction de l'Architecture, 3, rue 
de Valois, Paris ler, Bureau des Travaux et Clas- 
sements, Tél. : GUT 05-45. 

+ 


Concours pour la construction d'un marché couvert. 
La ville de Chatellerault, qui avait ouvert un con- 
cours pour la construction d'un marché couvert avec 
salle des fêtes, a récompensé les quatre projets sui- 
vants, qui avaient été retenus pour le concours du 
2me degré : 
Premier Prix et Exécution : Devise « Descartes ». 
P. Gouron, M. Richer et E. Utudjian, architectes ; 
Deuxième Prix: Devise «Vol de Gerfauts ». 
J. Thomas et R. Motte, architectes. 
Troisième Prix : Devise « Deux Canetons ». J. Laloue 
: et G. Morizet, architectes. 
Quatrième Prix Devise « Ville du Bon Accueil ». 
R. Pasqueron et A. Chevallier, architectes. 


+ 


Le Jury National chargé de proposer les récom- 
penses du Concours du M.R.U. pour l'Edificatiom de 
Maisons Nouvelles, a présenté ses conclusions. 

Pour la première catégorie : Immeubles collectifs 
de huit logements en trois étages sur rez-de- 
chaussée, 144 projets ont été présentés. Une prime 
de 150.000 francs a été attribuée à l'équipe cons- 


tituée par : 

Architectes : MM. A. G. Heaume et Alexandre 
Persitz. : +2 

Ingénieur : Marcel Reimbert ; Entreprise générale : 


Société Francaise de Construction et de Travaux 


Publics ; Planchers : « Briluxfer » ; Chauffage : 
Strack et Mauny ; Electricité : Landragin ; Etan- 
chéité : Ythier ; Peinture : Mallez (Produits des 
Usines de la Seigneurie) ; Grillages : Cambier ; 
Vide-ordures : Lossignol; Aspirateurs : Sebico ; 
Isolation : Samiex ; Sols : Xylolith ; Organisation 


du chantier : Org. Planus. 
Le Jury a attribué ensuite deux primes de 100.000 


ments. divers, caractéristiques des métaux, des 

sections élémentaires et formules élémentaires de 

résistance des matériaux. 

francs, trois primes de 75.000 francs, primes de 

50.000 francs et dix indemnités de 20.000 francs. 
Pour la deuxième catégorie : Bande de cinq mai- 


sons individuelles à un étage, 140 projets ont été 
présentés ; aucune prime de 150.000 f-ancs ni de 
100.000 francs, deux primes de 75.000 t:ancs, quatre 
primes de 50.000: francs et dix indemnités de 30.000 
francs. 

Pour la troisième catégorie : Maisons individuelle 


isolées à un seul niveau, 280 projets ont été pré 
sentés, aucune prime de 150.000 francs ni 100.000 
francs, deux primes de 75.000 francs, cing prime: 
de 50.000 francs, et 9 indemnités de 30.000 franc 


RECTIFICATION 


Nous avons reproduit dans notre numéro RESI 
DENCE, vol. VII No 7-8, p. 346, les plans de deux 
maisons jumelées, a un étage, réalisées pour la 
reconstruction de Lorient. Ces plans qui avaient 
été communiqués par le Ministère" de la Reconstruc 
tion et de l'Urbanisme, sont l'œuvre de MM. J. Martel, 
architecte chef de groupe, L. Dutartre et A. David, 
architectes d'opération. 

Les plans de rénovation du quartier des Gobelins, 
publiés p.. 376,’ attribués par erreur à M. Viret ar- 
chitecte, ont été établis par les Services Techniques 
de la Topographie et de l'Urbanisme de la Préfecture 
de la Seine, et présentés dans le stand réservé à 
cette administration à l'Exposition Internationale de 
l'Urbanisme et de l'Habitation. 


INGENIEUR civil des Mines, vaste 
culture générale, juridique, econo- 
mique, sociale, 4 langues étrangères, 
libre mi-temps, accepterait occupation 
intéressante, bien rémunérée, perspec- | 
tives d'avenir. Faire offres à Techni- | 
ques et Architecture. 
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Anchitectes 


A NICE, dans immeuble 
neuf, quartier central, les bu- 
reaux et locaux qui vous sont 
nécessaires, libres à la vente, 
avec et sans appartements. 


Ecrire HAVAS NICE N° 346 


LT 


ri 


Pour la premië is la Libéra- 
tion, le budget de juilibre. 
Mais il reste à finan uyctic 
la réparation des domm: rre € 
l'amélioration de l'équir rural e 
industriel. 

Aussi le produit de l'Emcoru: 
lement en cours d'émission, sera-t-il. 
termes de la loi du 7 Janvier @r 
à concurrence des deux tiers à la co 
verture des dépenses faites par l'Etat pc 
la reconstruction et pour la réparation 
des dommages de guerre, pour le surplus 
au financement des travaux d'équipement 
tant rural qu'industriel. 


En souscrivant à cet Emprunt, vous 
hâterez donc le relèvement économique 
du pays, condition de la prospérité de 
tous. Vous pourrez, en outre, si vous êtes 
assujetti au prélèvement exceptionnel de 
lutte contre l'inflation, 


uous exonsrer en totalité de ce prélèvement. 
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vous sera fournie 
par la 


SOCIÉTÉ: DESNÉTABLISSENERNNS 


UNE 


| 
| 
| 67, Av. ce 0 République, PARIS-XI--0BErkampf 80-00,01,02 


Etudes et devis sans engagement sur demande 


Usines : AUBAGNE (8.-du-R.), 
AUBERVILLIERS, CAEN, 
. CALAIS, MONTREUIL, 
EPERNAY, STRASBOURG 


| Succursalas : 
BORDEAUX, LILLE, LYON, 
i NANCY, ROUEN, 


SOFEL 


sup 
| d BROCHARD 


ie MC QI 


“ul 


PASSAGE COURBET | 
19° TEL.NORD go-Ilo!l 
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Maison présentée à l'Exposition Internationale de l'Urbanisme et de l'Habitation (revêtement extérieur en bois) - Facade sur jardin. 


MAISONS 


PRÉFABRIQUÉES 


S. O. E. M. 


UTILISATION DE REVETEMENTS EN DALLES DE BÉTON DE PLATRE 


Démonstration de la 
composée. 


“2 


Ossature en montage. 


résistance 


d'une 


poutre 


L'emploi du plâtre pour la confection de 
revêtements extérieurs résistant aux intem- 
péries a fait l'objet de nombreuses recherches 
au cours des dernières années (Cf. p. 100, 
§ 2). Partant du principe de l’utilisation de 
bétons légers de plâtre protégés par une 
couche composée d’un mélange de plâtre et 
de ciment au clinker, il a été possible de 
meltre au point un revêtement économique. 


. isolant, léger et présentant toutes les con- 


ditions de protection requises. La Société 
S.O.E.M. vient de mettre en application ce 
procédé pour l'habillage de ses maisons en 
éléments préfabriqués ayant déjà fait pré- 
cédemment ses preuves. 

Les maisons S.O.E.M. comportent une ossa- 
ture en bois, composée exclusivement de 
planches clouées et dont la particularité 
consiste dans l'emploi de poteaux en caissons 
et de poutres composées, formées chacune par 
un cadre rendu rigide par un arc également en 
planches clouées. Cette solution permet de 
franchir des portées considérables avec des 
éléments extrêmement légers et d'utiliser des 
bois pouvant encore travailler après leur mise 
en place. 

Les murs extérieurs, de 125 mm. d'épais- 
seur, comportent une double paroi : à l'inté- 
rieur, des plaques de plâtre recouvertes d'un 
enduit de plâtre ; à l'extérieur, des dalles en 
béton de plâtre et de mâchefer revêtues d'un 
enduit de ciment au clinker. Ces dalles, qui 
présentent tous les avantages d'un béton de 
plâtre amaigri en même temps que les qua- 
lités de protection contre les intempéries, 
sont coulées sur place dans des moules en 
bois garni d'un fond métallique. Après la pose 
des dalles, les joints sont garnis d'un mastic 
plastique. Isolation) en laine de verre. 

Les cloisons comportent une double paroi 
en plaques de plâtre avec vide d'air de 50 mm. 

Les fenêtres sont munies de châssis à guil- 
lotine et de volets coulissant verticalement. 


Tous les plans sont basés sur le module de 
1 m. De nombreuses Variantes allant d'une 
maison de week-end de 24 m2 à une maison 
familiale de six piéces sont possibles, le sys- 
tème constructif permet également de fran- 
chir des portées plus considérables convenant 
à l'établissement d'ateliers d'artisan, de bou- 
tiques, etc... Les maisons familiales comportent 
généralement une grande pièce de séjour 
donnant sur les deux façades opposées, une 
dénivellation dans la toiture éclaire et ventile 
la resserre, l'entrée, le W.C. et la salle de 
bains. 


Coupe d‘un mur extérieur et d'une cloison. 


1 - Joint plastique ; 2 - Dalle de béton de plâtre, 
enduit de ciment ; 3 - Vide 15 mm. ; 4 - Laine de 
verre ; 5 - Plaque de plâtre; 6 - Joint plâtre; 


7 - Vide 50 mm. 


Sees? & 
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Dalles de revêtement prêtes a être posées. 


Pour tous renseignements, s'adresser à 


Sr OF EM 


alese OF Egat tallse 


61, Rue des Petits-Champs - Paris (1°") 
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TANCHÉITÉ 


ANIVER 


ISOLANT 


A BASE DE FIBRES DE VERRE © 


Densité : 90 kg. au m3 
EN BOURRE, MATELAS, COQUILLES, BANDES 


| 
LAINE MINERALE - AMIANTE - KIESELGUHR 
ad 
es 3 
7 6° 6° de Minerais et Matières Premières 
74, Quai Jemmapes - PARIS (10°) 


Tél. : NORD 59-30 et 71-09 


FABRIQUE DE : ITUMES | 
ITUMINEUX | 


LA | 
ANDRE STRASBOURG | 
BCE _Preiss. | 
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